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Unluk mempercepat.. proses penyort..iran surat maka perlu 
di. r anc ang dan di bua t.. sebuah mes in yang dapa t menyor t i r 
surat sesuai alamat.. tujuan surat yang tercantum pada kode 
pos Kode Pos yang didet..eksi oleh mesin sort..ir ini 
berbent..uk Kode Gar-is yang disusun dan dibuat oleh penulis 
sendi 1- i. 
Kode Pos yang terdet..eksi menjadi dasar bagi komput..er 
unt..uk mengont..rol mekanik sort..ir agar rnenjalankan surat pada 
kotak surat.. yang sesuai dengan kode pos surat t..ersebul 
~tiap sural yang lerdet..eksi kode pos-nya ,oleh kompuler 
akan disimpan data kode pos 
komput.et-
tet-sebut ke dal am mernor i 
SUI-at.. yang tidak terdetek:si kode po:s-nya atau tidak ada 
Kode garis yang sesuai dengan rancangan penulis ,maka oleh 
rnesin sortit- akan ditempatkan pada kolak surat tersendiri. 
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B A B I 
P.E N D A H U L U AN 
1.1 LATAR BELAKANG 
Pada masa sekarang ini Perkembangan ~eknologi .khu-
susnya t ... eknologi eleklronika berlc::embang demilc::ian pesat.nya. 
Bahlc::an dapa~ dikat.akan perkembangan telc::nologi elektronilc::a 
mempengaruhi hampir semua bidang ~elc::nologi Baile:: ~elc::nologi 
yang paling sederhana sampai pada leknologi yang paling 
canggih. 
Pesa~nya perkembangan ilmu penge~ahuan dan telc::nologi ~e­
lah banyalc:: memberilc::an sua~u lc::emudahan bagi manusia dalam men-
jalanlc::an ak~ivi~as sehari-hari. bailc:: dalam linglc::ungan rumah 
tangga ,linglc::ungan lembaga-lembaga perkanloran sampai ling-
kungan industri.Salah sa~u ~eknologi yang yang berkembang pe-
sa~ saa~ ini adalah ~eknologi auloma~isasi dan kompu~erisasi 
di segala ak~!Ci~as yang dilakukan manusia. 
Salah sat.u ak~iCi~as manusia adalah pelayanan jasa 
pengiriman sural . Didalam Proses pengiriman sural .terjadi 
berbagai proses yang dialami sural unluk sampai pada alamat 
lujuan, seper~i pemberian s~empel • penimbangan sura~. penge-
lompolc::an sural • Penyorliran sura~ dan proses proses lainnya. 
Seluruh proses yang dialami sural ~ersebul jelas me-
merlukan walc::tu lerulama dalam proses penyor~iran sural. 
Penyor~iran menuru~ nama lempal alau ko~a ~ujuan yang lelah 
dilakukan di Indonesia sebelum era pemakaian kode pos sering-
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kali menimbulkart banyak hambatan . Sebabnya di Indonesia ter-
dapat Kota-kota atau tempat dengan nama yang sama ataupun mi-
rip seperti: 
Karanganyar 
Wonosopo 
- Mar tapur a 
Tebingtinggi 
- Plered 
Purwakart.a 
Pare 
Terdapat di Kebumen dan di Surakarta. 
Terdapat di Jawa Tengah dan di Lampung 
di Kali~4ntan Selatan dan di Sumatera 
Selatan. 
di Sumatera Utara dan di Sumatera 
Selatan. 
di Purwakarta dan di Cirebon. 
mirip dengan PurwokerLo. 
mirip dengan Pare-pare. 
Hambat.an-hambatanpun juga terjadi didalam pengantaran a tau 
penyampai an sur at • karena jal an-jal an ataupun gang-gang di 
suatu kola mempunyai nama yang sama at.aupun mi rip. Sebagai 
contoh di Jakarta : 
Terdapat 44 buah Jalan /gang Mesjid/Masjid tanpa 
tambahan nama apapun di belakangnya. 
Ada 18 Jalan atau gang Bunt.u tanpa t.ambahan nama 
apapun. 
- Ada 16 Jalan alau gang Anggrek. 
- Ada 14 Jalan alau gang Madrasah. 
Dengan dimulainya pemakaian Sistem Kode Pos Indonesia 
(S. K. P. 1) di seluruh Indonesia sejak langgal 1 Agust.us 1005 
diharapkan hambatan-hambatan dialas bisa dikurangi sejauh 
mungkin. 
2 
3 
Secara umum .Kode Pos adalah simbol berupa derelan huruf. 
angka a~aupun kombinasi hurufdan angka yang ~er~ulis di depan 
a~au dibelakang nama ~empa~ a~au ko~a sebagai kelengkapan pe-
nulisan sua~u alama~. Simbol ~ersebu~ menunjukan suat.u wila-
yah t.er~en~u di suat.u negeri. Di negara-negara maju Kode Pos 
' ~elah lama diperkenalkan dan dipakai secara meluas oleh ma-
syaraka~nya dalam penulisan alama~. 
Kode Pos di Indonesia yai~u S.K.P.I adalah simbol berupa lima 
dere~an angka yang di~ulis dibelakang nama ~empa~ a~au kola 
un~uk menunjukkan lokasi yang t.epat. suat.u alamat. di Indone-
sia. Di Kan~or Pos • Simbol CKode Pos) t.ersebut. memudahkan 
penyor~iran dan penyampaian Sura~ Pos at.au Kiriman Pos kepa-
da pener i ma . 
Pembagian wilayah Kode Pos Indonesia dilakukan de-
ngan memperha~ikan Tat.a Administ.rasi Pemerint.ahan yang memba-
gi wilayah Indonesia alas Dati I • Dati II .Kecamat.an dan U-
nit Pemerinlahan Selingkat. di bawah Kecamat.an. Wilayah di da-
lam ko~a diberi nomor Kode Pos sampai kelurahan • sedangkan 
un~uk wilayah di luar kot.a diberi kode pos sampai lingkal ke-
camatan. 
Jadi Kode Pos yang berlaku di Indonesia merupakan 
penomoran suatu wilayah atau alamat..Kalau dere~an lima angka 
dari Kode Pos lersebut. kila misalkan sebagai abcde .maka ar~i 
masing-masing digi~ dapat diuraikan sebagai berikut ·: 
1.Alamat yang ditujukan ke Kantor Pos abc de 
berarti : 
abc = nomor Kantor Pos 
de = 00 ,unt.uk Int.ern Dinas Pos C kecuali unt.uk 
wilayah Rantepao, Sulawesi selatan d=9 ). 
de = 09 • untuk Sentral Giro. 
2.Penomoran Wilayah. 
Wilayah di dalam kola diberi nomor sampai Kelurahan • 
sedangkan untuk di luar kola dlberi nomor sampaiwilayah 
kecamat.an Yang dimaksud Kola dalam pengert.ian lni 
adal ah Daer ah Khus us I bukot.a Kotamad)'a Kot.a 
Administrat-if. Ibukot.a Provinsi ,Ibukota Kabupaten dan 
Ibukota Kecamatan Yang ada Kant.or Pos berdlri sendiri 
Cbukan Kantor Pos Pembantu atau Kant.or Pos Tambahan ). 
Secara rinci dapat dijelaskan penomoran wilayah dengan 
kodepos adalah sebagai berikut. 
a = 1, Wilayah Kode Jabotabek CDKI Jakarta .Bogor 
Tangerang dan Bekasi ). 
= 
be = 
2 Sampai 9 ,Wilayah Kode Propinsi at. au 
Gabungan Propinsi. 
Wilayah Kode Kabupat.en, Cbagian dari) Ibu-
kota propinsi , Kot.amadya ,Kola Administra-
tif dan Kola Kecamatan yang ada Kantor Pos-
nya. 
Untuk dalam Kota : 
d = Wilayah Kecamatan C atau gabungan kecamatan ). 
e = Wilayah Kelurahan C atau gabunganya ). 
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Unt-ulc luar Kota . . 
de = Wilayah Kecamatan 
Untulc beberapa wilayah luar leota tertentu: 
de = Wilayah Kelurahan . 
Khusus untulc DKI Jakarta : 
a = 1 
b = Wilayah Walilcota 
c = Wilayah Kecamatan atau sebagian Kecamatan 
d = Wilayah Kelurahan atau gabungannya . 
Dengan pemakaian Kode Pos sebagai si mbol suatu 
wi 1 ayah seper ti car a di at as maka kesuli tan penyortiran 
sural karena nama yang sama atau mirip dapat dihindari 
Bahkan dengan pemakaian Kode Pos tersebut diperoleh suatu 
keuntungan baru yang menjadi latar belakang permasalahan 
bagi tugas akhir ini • yaitu dimungkinkanya proses automat!-
sasi dan kompulerisasi dalam penyortiran sural . 
Aulomalisasi proses penyortiran sural diperlukan guna memper-
cepat.penyampaian sural pada alamat lujuan. 
1.2 PERHASALAHAN 
Proses aulomalisasi dan kompulerisasi dalam penyorliran 
sural dapat dilakukan dengan menginputkan kode yang mewakili 
lempat lujuan sural yaitu yang dinamakan Kodepos. Kode Pos 
yang diinpulkan pada mesin penyorlir sural yang akan dibual 
pada lugas akhir ini. diwakili oleh kode yang secara t'isik 
mempunyai benluk ga:is hilam dan pulih dimana komposisi dari 
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garis-garis lersebul menyalakan informasi Kodepos yang 
berat-li juga merupakan informasi lempal lujuan sural. Kode 
yang penulis bual lersebul kami namakan dengan Kode garis . 
Telapi dalam kenyalaan banyak pengirim sural lidak menuliskan 
Kode Pos biasa C dalam benluk angka desimal ) pada pada 
alamat.. t..ujuan karena dengan berbagai alasan. Apalagi kalau 
kode pos lersebut.. dalam benluk kode garis. Unt..uk it..u penulis 
mengusul kan agat- di buat.. sebuah kot..ak pos alau Bus sur at. yang 
dilengkapi dengan Prinler kode garis. Sehingga set..iap sural 
yang masuk pada kolak pos /bus surat.. t..ersebul selalu ada Kode 
Pos dalam bent..uk kode garis 
Dalam Tugas akhir ini lidak dibahas mengenai prinler kode 
gar is ler sebul dibalasi pada perancangan dan 
pembualan Mesin sorlir sural yang di-inlerface-kan pada 
personal Compuler. 
I. 3. TUJUAN 
Tujuan dari lugas akhir ini adalah merencanakan dan membual 
suat.u per al at-an yang dapat. menyort..ir sural berdasarkan 
Kodepos yang bet- bent. uk kode gar is. Di mana sel i ap sur a l yang 
di sor li r di si mpan dat.anya di dal am memor i kompuler . Dan unluk: 
lebih meningkalkan efekt.i"filas dan efesiensi penggunaan 
komput.er maka dibual soft-ware yang •t,erminaled and slay 
resident.' agat- ket.ika kompuler sedang mengonlrol mesin sorlir 
sural pada saat. i lu juga kompuler dapal digunak:an unluk 
menangani lugas-t.ugas lain. 
I • 4-. HETOOOLOGI 
Pada awal'n)ra di 1 akukan studi 1 i teratur tentang tekni k 
decoding ,tekik dasar motor DC • leknik interfacing • teknik 
perencanaan rangkaian analog dan digital Demikian juga 
dipelajari sistem Kode ?os yang dipakai di Indonesia CSKP!) . 
Dengan Studi literatur t.ersebut diharapkan dapal meningkat.kan 
pemahaman sec at- a t.eor it is ler hadap per masal a han yang di bahas. 
Kemudi an me 1 ak uk an st. udi per bandi ngan ten tang mek ani k 
sortir yang sudah ada dan kemudian mencntukan rancangan mesin 
sortir khusus unt.uk su•al • merancang dan membuat model dari 
mekanik penyortir surat. tersebut. dan menguji kehandalannya 
secara manual. Kemudian mengintegrasikan rancangan Mekanik 
sortir sural rancangan hardware ( rangkaian elektronik ) 
dan rancangan software sehingga diperoleh rancangan total 
dari mesin sorlir surat tesebul. 
Kemudian unluk mendapalkan hasil yang optimum 
,Perencanaan alat. dilakukan dengan pendekatan secara hardware 
maupun secara software Secara hardware, pendekat.an 
dilakukan dengan mempelajari teknk sensor kode garis,teknik 
interfacing, teknik perencanaan rangkaian analog dan digital 
secara lebih mendalam.Secara software, pendekatan dilakukan 
dengan mempelajar i. perangkat 1 unak yang memi li ki fasi 1 i las 
dan kemampuan yang diperlukan unt.uk menjalankan peranglcat. 
keras yang direncanakan. 
1.5. SISTEHATIKA 
Bab I merupakan Pendahuluan yang berisi lat..ar bela-
ka.ng, permasalahan, tujuan, metodologi, sist..emat..ika dan rele-
vansi dari t..ugas akhir ini. 
Bab II merupakan Teori Penunjang yang membahas t..eori 
dasar mot..or OC, t..eknik-t..eknik int..erf"acing, t..eknik pembacaan 
dan penul i san da t..a di gi t..al , t..ek ni k sensor kode gar is dan 
t..eknik perencanaan rangkaian analog dan digit..al 
karakt..erist..ik Opeat..ional amplif"ier. 
sert..a 
Bab III membahas Perencanaan perangkat.. keras dan 
per angle at.. lunak yang mel i put..i penjelasan diagram blok, 
flowchart.., dan dasar-dasar pert..imbangan unt..uk perhit..ungan 
perencanaan alat... 
Bab IV membahas t..ent..ang pembuat..an, pengukuran, dan 
cara pemakaian alat.. dan pengujian alat yang dibuat... 
Bab V merupakan Fenutup yang berisi kesimpulan dan 
saran-saran dari t..ugas akhir ini 
I. 6. RELEVANSI 
Dengan di buatnya r ancangan ser t..a model dar i mesi n 
sort..ir sural. ini maka diharapkan dapat.. dibuat.. mesin sort..ir 
sural.. yang benar-benar lerandalkan unt..uk dapal mempercepat.. 
proses penyort.iran surat. , dengan demikian proses penyampaian 
sural pada alamal lujuan dapal dipercepal lcarena adanya 
automat! sasi dan kompulea~ i sasi penyort..i ran sur at. . 
B A B I I 
TEORI PENUNJANG 
II.l. HIKROPROSESOR INTEL 8088 
Mikroprosesor adalah sua~u device Cpiran~i) hasil 
teknologi semikonduk~or. dimana suatu sistem Cen~ral 
Prosessing Unit CCPU) komputer diterapkan ke dalam sebuah 
chip tunggal Large Scale Integrated CLSI). 
Kemampuan suatu mi kroprosesor sangat bergantung 
pada kemampuan IC CPU-nya Cmikroprosesor) disertai allerna~ 
tip rancangan sistem yang didukung software. Hal ini dapat 
dijelaskan. sebagai berikut: 
-Kecepatan proses mikrokomputer tergantung pada kece-
patan proses dari mikroprosesornya. yang di tentukan dari 
kemampuan clock maksimum yang 
sor. 
mampu diterima mikroprose-
-Juml ah bit data mi kroprosesor menentukan kecepatan 
transmisi data serta menentukan banyaknya· instruksi yang 
dapat dikerjakan oleh CPU. Dimana berpengaruh pada kecepa-
tan akusisi dan proses. ketelitian pengolahan data. dan 
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kemampuan kerja mikrokomput.er lainnya. 
-Jumlah bit. address mikrokomput.er menent.ukan ukuran 
dar i "address space". yai t.u peng-al amat.-an di komposi si kan 
dari kombinasi bit. dan kumpulan dari semua kemungkinan 
kombinasi. Jadi jumlah bit. address menent.ukan kapasit.as 
memori yang dapat. diakses oleh CPU sekaligus menent.ukan 
.kemampuan mi krokomput.er. 
Mikroprosesor 8088 adalah mikroprosesor 8-bit. yang 
soft.ware-nya kompat.ibel secara penuh dengan 8086 
Cart.inya,memiliki kumpulan inst.ruksi yang sama), dan dapat. 
digunakan dalam sist.em hardware yang dibangun dari 8088 at.au 
8085. Sepert.i 8088 at.au 8085, pirant.i ini memiliki 8 line 
dat.a, t.et.api arsit.ekt.ur CPU hampir sama dengan 8086. 
Mi k r opr osesor 8088 adal ah mi k r opr osesor 16 bit. dengan 
saluran dat.a 8 bit. Cmult.iplex) varian dari mikroprosesor 
I nt.el 8086. Dalam pendekat.an hardware, t.erdapat. banyak 
perbedaan ant.ara 8086 dan 8088, t.et.api dalam pendekat.an 
software inst.ruksi 8086 dan 8088 adalah ident.ik. 
REGISTER-REGISTER MIKROPROSESOR 8088. 
Mikroprosesor Intel 8088 memiliki t.ot.al 14 register 16 
bit., dimana dit.unjukkan dalam Gambar 2.1 yang dibagi dalam 
beberapa kelompok 
-4 buah dat.a register 
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-4 buah pointer dan index register 
-4 buah segment register 
-1 buah instruct.ion pointr register 
-1 buah flag regist.er 
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Gambar 2.1 1 
register-regist.er cpu 8088 
DATA REGISTER 
Data register adalah regist.er multi-porpose, artinya 
registe:· yang dapat digunakan unt.uk tujuan pengolahan dan 
penyimpanan data. Data register ada 4 macam, yaitu : 
t) 
John Uffenbec.k,'The 006<S/8088Fo.mi.ly 
Desi.gn,Progro.mi.ng and Interfo.ci.ng ', 
P r· ent i. c e -Ho.t t Int e rno.t i.ona.t , Inc , t98<S,p33 
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• 
-t.cc.umulalcw J'egisler CAX), lerdit·i dari AH dan AL. 
-Base register CBXJ. Lerdiri dari BL dan BH. 
-<..:oun t er reg i st. e1· CCX) • Lea· di r i daa· i CL dan CH 
-Dala register CDX),lerdiri dari DL dan DH. 
POINTER REGISTER dan INDEX REGI$TER. 
Poinle1· register merupa.kan register yang dipakai 
unluk lujuan menunjuk kepada sualu lokasi memo1· i 
tea·tentu. Lokasi memori .yang dil~njukkan mea·upakan lokasi 
yang ada dal am "slack segment..••. 
1·egi st..e1· yai lu 
-SLack poinLe1· a·egisLeP CSP) 
-Ba:::e poi nle1· register CBP) · 
Ada 2 buah potnler 
Indt.~~< register me1·upakan 1·egister yang dapaL bet·f'ungsi 
scbag;."'.i mull i -pur pose regis let· maupun sebagai regis let· 
k hus us, dalarn operating slt·ing. Ada 2 buah index 
,-egi stet'. yai lu 
-Scn.u·ce index t'egislet· CSI) 
--Des li nali on index regi slec C DI) 
Dalam operasi string, S! menunjuk kepada lok:asi sout·ce 
-.:;tt·ing pada data segment. CDS), sedangkan DI menunjuk 
kepad..:t. dislinalion -st.r·ing pada exl1·a segmt~nl CES). 
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Segment register i ni mempunya.i tugas )'a.ng sangat 
spesif"ik, di rnana i si regi stet· ini 
n~nunjukkan lokasi 
pet· t..a.ma dar i pada segment yang di t unj uk. 
CPU 8088 memiliki 4 macam segment register, yai lu: 
-Code Segment Regi stet· (CS): 
Register yang menunjuk pada loko,si pertama dat·i suatu 
·:::egment 
Regi slet· 
yang berisi progr·am a tau i t~str uksi /op-e ode. 
CS ini tidak dapal diletakkan pada posisi 
destination dalarn suatu instruksi. 
-Data Segment Regi ste:- (OS): 
Registet· yang menunjuk' pada suatu lokasi pet·tama dari 
·:;uat..u segment yang berisi data/variabel/konstanla/slt·ing 
yang .:.-\kan diol ah program yang ada dalam code segment. 
-Slack Segment Register Css:>: 
Regi stet· yang menunjuk kepada l okasi per lama dat· i suat..u 
·::;egmenl yang berisi data-dat..a }'ang diakses oleh SP dan 
BP. Slack segment selalu be1·hubungan dengan inst..t·uksi 
PUSH, POP dan I NT. 
-E)ctt·a Segment. Register CES): 
Regi st.er yang menunjuk pada lokasi pertama dat· i suat.u 
~se'::)tnenl yang bet· i si data untuk ·· lujuan khusus . 
. , .•. ~gm•~nt dapal b ... ,.,·hubungan baik dengan slack, data at21.upun 
I I·JSTF~UCTI ON POI NTER REGISTER 
Inslt't..lct.ion pointer register CIP) merupakan regisler 
yang sngal panting, yang . bet· i si of'f'sel address daa· i 
in·::..U11I·.·.::.i I..J>'-_.rikutnya yang aY.~n diakses CPU 8088. P.::gi·:O.tea-
.i ni :::;el alu bea- hubungan dengan code segment.. 
FLAG REGISTER 
P.egi ·.:: t.er· i ni berisi status hasil i nstt· uksi yang 
di 1 ak uk an ol eh CPU 8088~ Wal au~un register i ni ada l ah 
r egi ·;;;Let· 16 bit., akan Lelapi t.idak semua bit. pada 
r~gisler ini digunakan. 
· 1!.2 PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE CPPI) 
Ur'lluk menghubungkan suatu peralalan I/0 dengan suat.u 
mikr·c,pa·osesOI·, diperlukan suatu unil/modul yang dikenal 
deng .. 'l.n i sli 1 ah " inlerface ". Dalam leknik int.er·f~'l.cing, 
dit.injau dat·i melode pengiriman data bil, let·dapal Ser·ial 
I 11 tet·L:H.:ing dan PaTalel Interfacing. 
Dalam p.:tt·alel inlerf'acing dikenal inlet·f .. 'l.ce input. dan 
t . .'l.tl. pt.tl. ( adapt.•~•· par l I /0) yang menta· ansfer dat.a ~'tnlaa- a 
pt.~ a- .i. phea· .:"11 ( po1· t.. I ,....0) dan sis l em mi k t' opa· osesoa· . 
Unl.uk melakukan kedua fungsi r.-·o intea·facing diat..'.l.-s, 
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lnter·f~'l.ce). yang diproduksi oleh ber·bagai p3.br·ik. IC PPI 
i ni mernungk.i nkan ali r·an data ant.aa·a mi kropr o-.sesor rL:~.n 
per· i -·ph~r· al , dapa l 
I C FPI 8255 mea·r.rpakan peripheral i nl.er L1ce yang dap·a l 
.Ji pr· O':Jr ,:\Ill funysi nya. PPI 8255 i ni dibagi ruenjadi dua 
':JI'CJI.Ip,yailu gr·oup A yang lea·dir·i daa·i Poa·t. A CPA0-PA7) 
dan dan Port C Uppt_~r ( PC4 -PC7) d.::u1 Gr· oup B ya.ng t~er· di r· i 
dari Porl 8 CPBO-P87) dan Poa·t.. c Lowe a· C PC3-PC0). 
t:onf.iyur-~'lsi pin IC 8255 dapal dilihal pada yarnbJ.a· 2.2 
dibaw~:th ini: 
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Konfigurasi Pin IC 8255 
--------- ----------------
.. 
•·) llC•U'i;4 t ns v. tt.::•ll, 'Mlc r oproceoss•:>r Ar.d 
I r.l (• 1 I <.4l: i r.g t• r og r cuui. ng cu.d llctrdlo'nrE>, 
McOrv.v-lltll uook Co,1V80, p4t4 
Adapun t·ur•gsi dar i masi ng masing pin adalah sebagai 
ber· i kut: 
Data ( 00-07) 
CSCChip Select) 
RD C Read ) 
Address CAO-Al) 
Reset 
Pod, A CPAO-PA7) 
Per· t- B C PBO-PB7) 
Pot· t. C C PCO-PC7) 
merupakan jalur dat-a. 
unt.uk mengakt.i fkan at.au menon-
aklifkan 8255 
unluk mengeluarkan dat-a dar·i 
8255. 
unluk menenlukan i nt.er nal 
r~gisler dalam 8255 yang akan 
dibaca at.au dit.ulis. 
unluk n~resel regist-er int-er-
nal 8255. Set.elah t-erjadi re-
sel. semua l/0 Port. di set. 
dalam mode inpul. 
digunakan Ullluk menghubun~kan 
8255 dengan peralalan luaa·. 
mempunyai f'ungsi 
Porl A. 
mempunyai f'ungsi 
sama dengan 
sama dengan 
lcedua "pot·l 1 ai nnya. P01·l c 
di bagi .. menj adi dua ba.gian 
yai l u Por l C Lower· CPCO-PC3) 
dan Por l ·· C Upper· C PC4 -PCT> . 
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D7 D6 D5 04 03 02 Dt DO 
ORO UP 8 
' 
PORT c LOWER 
-
f. = INPUT 
0 = OUTPUT 
PORT 8 
1 = INPUT 
0 = OUTPUT 
MODE SELECTION 
t = NODE t 
0 = MOO£ 0 
OROUP A. 
PORT c UPPER 
t = INPUT 
0 = OUTPUT 
PORT A 
1 = INPUT 
0 = OUTPUT 
MODE SELECTION 
00 = MODE 0 
01 = MODE t 
f. X = MODE 2 
MODE SET FLA.O 
1 = ACTIVE 
Gambar 2.3 
Tabel Format Control Word 
Conlt·ol 'WOI' d regi slet· be a· f ungs i menenlukan 
fung·si daa·i seliap port. 
digunakan. 8255 mempunyai 
dan · menent.ukan 
liga mode 
mode 
yang 
yang 
dapat 
di opet· asi kan • yai lu mode 0.: basic i npu/out.put.. mode 1 
::.t.t·obed inpul/L"1ulput. dan mode 2 :bidit·ect.ional bus. 
Disini dijelaskan hanya mode 0 karena hanya mode ini yang 
di pakai. Foz·mat control word dapat di 1 i hat. pada label 
di bawah i ni. 
Hodt.~ 0 (Basic Input. Output.) 
Mode 0 ini digunakan untuk operasi input/output. yang 
sedez·hana yang terdiri d4ri 3 port.. Tidak ada handsaking 
dan data hanya dibaca dan c;iitulis daz·i port-po•·t 
lez·:sebul. 
Ada pun fungsi dasa•- mode 0 adal ah 
- lerdia-i 2 port 8 bit dan 2 port 4 bit. 
port.-po•-t. tersebut. bisa unt..iJk inpul/oulpul. 
- oulpul data di latch 
- input. data tidak dilatch 
·- terdapat 16 konfigurasi input/out.pul yang mungkin. 
Hode 1 (Str-obe l/0) 
Konfigu.-asi ope1·asi ini mtc~nyediakan fasililas 
• ..1nluk tr·ansfer data l/0 dat·.i dan ke po•-l lerlenlu d•~ngan 
lli 
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di 1 engk api ol eh si nyal handshaking. Dal ant hal i ni po1·l A 
dan po1·l. B d<..tpal digunakan t..tnluk transfer dala, sedangkan 
po1· t. C ·:::ebagai pembangk i l si nyal handshaking. 
Mode 2 ( St.a·obe Bidirectional l/0) 
Konfigurasi operasi i ni mel.)yediakan fasi 1 i las unluk 
komunikasi dala 8 bit. dua arah dengan per·alalan luar. 
Te1·sedi '-' sinyal-si nyal unluk handshaking dan i ntet·upl 
dengan fungsi enable dan disable-nya. 
11.3 INPUT/OUTPUT CI/0) PADA IBM PC 
ll. 3. 1. SLOT UNTUK CARD INTERFACE PADA IBM PC 
Si slem board IBM PC mempunyai 8 buah slot (I /0 
channel), lel.api IBM PC-XT biasanya henya memiliki 5 buah 
:.;1 ul.. Kel i 1nq sl ol. i lu menli 1 i k i konf i gur asi pin yang sama 
dan cb.p.3.l uu~nsJakses memo•· y dan I /0 Map yang sama. M.a-1 al ui 
·.:::al..:d1 salu slot. kosong ini dapal di bual sualu i nlea· t·ace. 
Slol IBM PC-XT merupakan koneklo1· 62 yang 
Lonf"igur·asinya dapal. dilihal pada gambat· 2.13. 
Sinyal pada slot-slot tea·sebut terdit·i daxi 2 
rnacam sinyal clock, ?0 jalur addt·ess, 8 jalur data, 
konlt· ol unt.uk I ...-·o da11 memor i , kont1·ol unluk pt't.."lSeS 
i nler·t· upl, kont.t·ol unt.uk oper· asi DMA set·la bebet· apa ma.cam 
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Penjelasan dan R.egunaan masing-masing jenis sinyal 
pada slot-slot lersebul adalah sebagai berikut : 
- AO sampai dengan A9 
Herupakan jalua- output.. dari unit sislem yang dipakai 
-sebagai jal u1· address yang menunjuk lokasi memor i a tau 
I/0 port. Jalur address lersebul selain dipakai ol.,;oh 
mi k ,- opr- osesor- 8088 juga di pak ai ·al eh DHA k on La- oll er . 
Un lt..tk k eper 1 uan mapping memor i dan I /0 por l di gunak an 
·.::;ebagi an a tau sel uruh jal ur lersebul sebagai i npul da1· i 
dek oder yang emnghasi 1 k an s i nyal enable unl uk k el ompok 
address. 
DO sampai dengan 07 
• 
Men.1pakan jal ua- dua arah unluk pea-pi ndahan data dar i 
memoa-i alau I/0 port. yang t..erdapal pada slot ke CPU 
.. ,tau sebaliknya. Sepert..i. halnya jalua- adda·ess jalur 
data ini dipakai juga oleh DMA konlrolea-. 
- DRQ1 sampai dengan DRQ3 dan DACKO sampai dengan DACK3. 
J al ua· si nyal i ni 1 angsung ·· bea- hubungan dengan DMA 
8237 unt..uk mengalur pa- oses DMA ( Di. a· ec t 
Memory Ac€.:ess), yait..u pt·oses· perpindahat") data dari. 
memcw i l:..e uni l I /0 alau sebal i knya dar i uni l I -'0 ke 
mt:~HKll' i lanpa ca111pt..ar langan dar i CPU. 
OPQ (Dia·ect tnemot·y access ReQuest) ada.lah sinyal yany 
dip-~ka.i oleh unit l/0 uhluk membea·i tahu DMA konta·oller 
bahwa unit l/0 lersebul memerlukan operasi DMA. Hal ini 
di lakukan uleh unit l/0 dengan memberikan sinyal high 
b-::- jal ua· DRQ lersebut-. DMA kontt·ol er menjawab dengan 
si nyal DACK CDirecl memory access ACKnowledge) yang 
menyalakan bahwa pea·minlaan Csinyal DRQ) sudah diterima 
dan =:i:;::;lem bus sudah· dalam kuasa DMA kc)nlro!E>-t· yan0 
:::iap melal:::ukan opet·asi DMA. Sebenaa·nya DMA kontrolea· 
823'7 l er· sebul memi 1 i k i DRQ dab DACK mas i ng -mas i ng 4 
j .3.llu- yang di be a· i nomor 0 sampai dengan 3. Ti ap j al ur· 
menli 1 i k i pa· i or i las pel ayanan yang dapal di pr·ogr am. 
Dengan adanya proses naemoc y access i ni 
Jllemungkinl::an kita melakukan peoses input. output 
'1;e>per·ti membaca data dan menulis dala byte secaa·a cepal 
tanpa menunggu ditangani mikr·opet....,sessor· 
SrJ>l ~.u-uh proses alau akli'f'i las yang lee jadi pada bus 
s.eper· L i opet· asi cead dan write melakukan proses 
i.nt.G•r-a·upl dapal dilakukan oleh DMA konlroler·ini. 
Bt:'!ber·apa kombinasi t.r.ansf'er data yang dapal dilakukan 
oleh DMA konlroler adalah 
l . Hernoa· i k e Pea· i pher al 
2. Per· i pher· al k e Memor i 
3. Memo a· y k e me mot· y 
4. Per· i pher· al ke Per· i pher· al 
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Kon1igurasi Slot IBM PC-XT 
Eggebr-echt, Lovi.s C, •Jnter-faci.ng to IBM 
Hovard w. sams & co, Per-sonal Computer 
USA, 1963, p77 
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- IRQZ sampai dengan IRQ? 
Jalur t.ersebut. berhubungan langsung dengan 
Int.errupt. Cont.roller 8259. Dipakai oleh l/0 unt.uk 
mengint.erupt. CPU 8088. Ada 8 jalur int.erupt. yang 
dimiliki oleh 8259 t.et.api hanya 6 yang t.ersedia pada 
slot. karena IRQO dan IRQl dipakai oleh sist.em board. 
- lOR. IOW. MEMR dan MEMW 
Sinyal lOR Cl/0 Read). lOW CI/0 Writ.e). MEMR CMEMory 
Read) dan MEMW CMEMory Wri t.e) merupakan sinyal out.put. 
yang menyat.akan adanya penmacaan CRead) at.au penulisan 
CWrit.e) pada l/0 port. at.au memori yang dilakukan oleh 
CPU 8088 at.au oleh DMA Cont.roller 8237. Semua sinyal 
t.ersebut. akt.if low. 
- ALE 
ALE CAddres Lat.ch Enable) digunakan unt.uk demult.ipleks 
jalur address dan dat.a. Tetapi pada slot. jalur dat.a dan 
address sudah dipisahkan Cjalur address di-latch). maka 
ALE hanya unt.uk menunjukkan bahwa proses demul t.ipleks 
sedang t.erjadi. 
- OSC dan CLK 
OSC COSCilat.or) dan CLK CCLocK) adalah pin 
penghasil sinyal clock dengan frekwensi masing-masing 
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14,31919 MHz dan 4,77 MHz. 
- TC 
TC (Terminal Count.) merupakan sinyal akt.if' high yang 
dikeluarkan oleh DMA kont.roler. Sinyal t.ersebut. 
menunjukkan bahwa salah sat.u channel DMA t.elah mencapai 
suat.u jumlah cycle t.ransf'er t.ert.ent.u yang t.elah 
diprogram sebelumnya. Sinyal t.ersebut. digunakan unt.uk 
menghent.ikan DMA yang ment.ransf'er sat.u blok data. 
Karena sinyal t.ersebut. dikeluarkan jika salah sat.u dari 
4 channel mana yang mencapai TC maka dipakai sinyal 
DACK yang di-AND kan dengan sinyal TC t.ersebut.. 
- RESET DRV 
RESET DRV CRESET DR1 Ver) adalah sinyal unt.uk mereset. 
sist.em board. juga t.ersedia pada slot dan dipakai unt.uk 
meresel interface. 
- AEN 
AEN (Address ENable). sinyal ini dikeluarkan oleh DMA 
kontroler unt.uk menunjukkan bahwa operasi DMA · sedang 
let' jadi. Sinyal terse but. pent.ing unt.uk mencegah 
ter jadinya decode I/0 port. address pada saal t.er jadi 
operasi DMA. Hal ini dapat. dimengert.i karena saat. 
operasi DMA semua bus dalam kuasa DMA kont.roler. 
- I/0 CH CK 
I /0 CH CK C I nput./Out.pul CHannel ChecK) adal ah si nyal 
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inpuL aktif low. Dengan sinyal inl interface pada 
slotdapat melakukan NMI CNon MAskable Interrupt) ke CPU 
8088. Biasanya dipakai oleh inLerface untuk menunjukkan 
bahwa Lerjadi kesalahan pada lnLerface card. 
l/0 CH RDY 
l/0 CH RDY Cinput/OutpuL CHannel ReaDY) juga merupakan 
sinyal input untuk menunjukkan kesiapan .dari peralaLan 
l/0 pada saaL berkomunikasi dengan CPU. Dengan sinyal 
Lersebut dapaL dihasil kan tambahan sinyal • wait • pada 
bus cycle. 
Power Supply dan Ground 
Pada slot tersedia supply Legangan 4 macam. yaitu : +5 
Volt. -5 Volt. +12 Volt. dan -12 Volt. Besarnya 
tegangan tersebut diukur Lerhadap ground. Besar daya 
power supply yang dipakai umumnya 63 watt. 
11.3.2 MAPPING I/0 PORT PADA IBM PC-XT 
Semua IC penunjang dan peralatan input ouLput. 
memiliki alamat port. Dengan demikian CPU dapat 
memperlakukan peralatan I/0 seperti pada memori. yaitu 
dapa t di baca at.au di Lul is dengan menunj uk k an ala maL 
tertenLu. 
IBM PC memiliki 20 jalur alamaL. Letapi dalam 
pemakaiannya ternyata hanya 10 jalur alamat yang 
dipakai. yaitu bit 0 sampai dengan bit 9 untuk 
mendekode suatu alamat yang dipakai sebagai port. 
Sed.ang bit 9 yang dipakai untuk mendekode memi 1 i ki al-ti 
khusus. yaitu sebagai penentu apakah peralatan yang 
di t.uju berada pada sistem board PC atau berada pada 
card yang dipasang di slot. Bila bit 9 sama dengan •o• 
maka pnerimaan data hanya dapat dilakukan dari input 
yang berada pada sistem board. Bila bit 9 sama dengan 
•1• memungkinkan data dari peralatan input. yang berada 
pada slot. 
Tetapi aturan ini tidak berlaku bagi pengirirman 
data ke port output.. artinya alamat dibawah 200H tidak 
boleh dibuat untuk alamat port dari suatu peralatan 
input tetapi digunakan sebagai alamat peralatan output. 
Gambar 2. 14 menunjukkan pemakaiaan lokasi untuk 
penempatan I/0 port. Dari gambar tersebut. dapat dilihat 
bahwa alamat OOOOH sampai dengan OlFFH memang harus 
disediakan untuk keperluan sist.em unit I/0 yang 
terdapat pada sistem board. sedangkan 512 lokasi 
berikutnya khusus disediakan untuk per ala tan yang 
ditancapkan pad a slot untuk pengembangan sistem. 
Terlihat pula bahwa begitu banyak lokasi yang masih ada 
mulai 0400H sampai dengan FFFFH. tetapi t.idak digunakan 
dal am IBM PC. Wal aupun demi k ian masi h dapa t di gunak an 
26 
4) 
27 
beberapa lokasi di daerah ini bila memang diperlukan 
dengan mendecode 16 jalur alamal. 
Dengan pemakaian lokasi sampai 03FFH seperli pada 
gambar'2.14 ini. hanya membuluhkan 10 jalur alamal unluk 
menenlukan lelak dari sualu porl sehingga akan 
mengurangi rangkaian decoder unluk 20 jalur alamal. 
OOOOH 01FFh 0200H 03FFH 0400H FFFFH 
512 LOKASI 512 LOKASI 64512 LOKASI 
Dipakai unluk 
unil I/0 pada 
sislem board. 
Tersedia unluk 
unil I/0 pada 
slol. 
Tidak dipakai dalam IBM 
PC. 
Gambar 2.54 
Penggunaan Alamal Unluk l/0 Porl 
Address I/0 porl lersedia 1024 alamat. Pembagian 
1 ebi h let- i nci untuk penempatan chip pendukung a tau unit 
I/0 dalam sistem board ditunjukkan pada label 2.1. 
sedangkan card-card yang umum dipakai seperti printer 
card, serial card, display card dan disk drive card 
dipasang pada slot yang tersedia. Dan card-card i tu 
menempati lokasi yang sudah pasli. 
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TABEL 2.1 ALAMA T PORT I /0 SI STEM BOARD 
ALAMAT CHEXA:> PEMAKAIAN 
0000 - OOOF DMA CHIP 8237 
0010 - 001F 
0020 - 0021 INlERUPT CHIP 8259 
0022 - 003F 
0040 - 0043 TIMER CHIP 8253 
0044 - 005F 
0060 - 0063 PPI CHIP 8255 
0064 - 007F 
0080 - 0083 DMA PAGE REGIS!t:.R 
0084 - 009F 
OOAO - OOAO NMI MASK BIT 
OOA1 - 01FF 
TABEL 2.2 ALAMA T PORT I /0 PADA SLOT~ 
ALAMAT CHEXA:> PEMAI<AIAN 
0200 - 0200 TI OAK DI PAKAI 
0201 - 0201 GAME CONTROL 
0202 - 0277 TI OAK DIP AKAI 
0278 - 027F ADAPTER PRINTER KEDUA 
0280 - 02F7 TI DAK DIPAKAI 
02F8 - 02FF CARD ADAPTER SERIAL KEDUA 
0300 - 0377 TI OAK DIP AKA! 
0378 - 037F PARALEL PRINTER 
0380 - 03AF TIDAK DIPAKAI 
0380 - 038F MONOCHROME/PRINTER 
03CO - 03CF TIDAK DIPAKAI 
0300 - 03DF COLOR/GRAPHIC 
03EO - 03EF TI OAK DI PAKAI 
03FO - 03F7 DISK DRIVE 
03F8 - 03FF SERIAL PORT 
Tabel 2.2. memperlihat.kan lolc:asi unluk I/0 port 
pada slot. yang sudah t.er pakai maupun yang bel um. Tempat. 
:::>> 
Ibi.d, p 129 
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Y-l n~J llt--t·.E:i h bel urn di pakai unl.uk penempala.n ala. rna t da•· 1 
peralala.n yang dikembangkan pada IBM PC. 
I 1. 4. MOTOR ARUS SEARAH (DC) 
Motor DC adalah suatu mesin yang bert'ungsi mengubah 
t.enaga listrik arus searah menjadi tenaga gerak alau 
t.enaga mekani k yang berupa putat·an pada rotor. 
Secat·a konslruksi t·idak ada perbedaan antara motot· 
DC: dan genet·ator DC. Pada pt•insipnya n\otor DC bisa di-
pak ~-\i sebagai genera lor OC, sebal i k nya ge.ner a tor DC bi sa 
di pak ai sebagai motot· OC. 
II. 4. 1 Pt· i nsi p Dasaa· Holor DC 
p,- i ns.i p dasar motor ar us se;.=u· ah adal ah bi l a sebuah 
k3wal. bet·arus diletakkan antara ·kutub magnet CU-S) maka 
pada kawat ilu akan bekerja suatu gaya yang menggerakkan 
kawat. i t..u. 
At·ah gecakan kawat. sesuai dengan "kaidah Langan kit·i" 
yang berbunyi sebagai berikut. : 
"t.po:-t.bila langan kit·i lerbuka dilelakkan dianla.t·a kltl.ub 
Ulat·a CU) dan kutub Selatan CS) sehingga garis-garis 
9-'*-Ya yang keluat· dat·i kulub Ut..a..-a men•~mbus t.elapal 
l.-:t.n<Jan kit·i. dan a1·us di dalam kawal. mengall.t' searah 
den~1~'l.n ~-u-ah keempat jari, maka kawa.t. i tu akan mandapal 
gaya yang arahnya sesuai dengan arah ibu jari ... 
Besarnya gaya yang ditimbulkan 
dimana 
F = B i 1 Newton ..... . ................ c 2. 1) 
B = kepadatan fluks magnet Csatuan weber). 
i = arus listrik yang mengalir Csatuan Ampere). 
1 = panjang kawat penghanlar Csaluan meter). 
II.5. OPERATIONAL AMPLIFIER 
Per bedaan penampi 1 an op-amp sesungguhnya dar i op-amp 
ideal, merupakan kendala dalam perencanaan rangkaian 
aplikasi op-amp. Misa1nya legangan keluaran Vo lidak 
berubah dengan sekelika dari -Vsal ke +Vsat. lapi lerdapat 
selang waklu. Juga legangan masukan Ed = 0, maka Vo tidak 
lepal 0, perlu di1akukan pengaluran. 
Op-Amp melaksanakan berbagai fungsi eleklroni k da1am 
i nslr umenlasi , kompuler dan kontrol. Ap1 i kasi yang 1 uas 
dat~i piranli i ni, menuntul keluasan yang sama dari 
karaklerislik penampilannya. Dan karakterislik op-amp juga 
memperlihalkan hubungan komplek dengan karakleristik 
1ainnya alaupun kondisi kondisi aplikasi, seperti 
kenyalaannya op-amp t.erpengaruh suhu. Optimasi rangkaian 
op-amp bertujuan memperkecil perbedaan ant.ara penampilan 
praklek dan penampilan ideal. 
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Op-Amp digunakan baik sebagai pengua~ sinyal DC maupun 
AC. Didalam penerapan un~uk pengua~ DC ~erdapa~ parame~er­
parame~er yang menambahkan error Ckesalahan) pada ~egangan 
keluaran DC. dian~aranya sebagai beriku~ : 
-Adanya arus bias masukan CIS), yai~u ra~a-ra~a dari 
arus pada masukan pembalik Cinver~ing inpu~) dan masukan 
~ak membalik Cnon inver~ing inpu~). Hal ini ~idak dapa~ 
di~iadakan, karena ~ransis~or didalam uni~ Differensial 
Amplifier dari in~ernal op-amp agar dapa~ beker ja harus 
dibias secara ~epa~ sebelum sua~u ~egangan inpu~ di~erap-
kan. Terhadap bias ini, diperlukan kompensasi un~uk 
menjamin bias yang ~epa~ (error ou~pu~ di~ekan sekecil 
mungkin). 
-Arus of!'se~ masukan Clio), yai~u perbedaan arus yang 
mengalir pada ~erminal masukan pembalik dan masukan ~ak 
membal i k. di mana ~egangan kel uaran nol dan suhunya 25 
derajal celcius. Yang khas biasanya sebesar 25 % IB. 
-Tegangan offsel masukan CVio). yai lu legangan yang harus 
diberikan dian~ara kedua lerminal masukan dari op-amp un~uk 
memperoleh legangan keluaran nol. 
-dr i fl, yailu perubahan-perubahan arus offse~ yang 
disebabkan karena perubahan lempera~ur. 
Bila digunakan sebagai pengua~ AC, maka penggandengan 
kapacilor akan menghilangkan error ~egangan keluaran DC. 
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arus bias masukan rat.a-rala Clb) pada op-amp 
rJidapal dengan menjumlahkan besaJ~nya arus bias masukan pada 
inver Ling input. C I b-) deny an arus bias m.3.sukan 
non 
invet·t.ing input Clb+) dan membaginnya dengan 2. Alau d3.pal 
dinyatakan dengan persamaan 
I b+ f + Ib-l 
Ib = 
2 
[)engan adanya arus bias masukkan i ni akan meni mbul kan 
t.ega.nga.n Error Mi sal nya pad a non inver Ling ampl if i e1~ 
deng3.n Laharian umpan balik·Rf • akan Lerjadi tegangan error 
pad.!~. uulpul sebesar 
vo = c -Rf) . I I b _, 
Biasanya At-us bias masukan C-) .• Ib_. tidak aka.n sama 
l.ieng.7.n a.•-us bias masukkan (+) .Ib+ Perbedaan anla1~a 
tb d;:1nlb disebul arus offset.. masukan (los). 
- + 
Jik.;;i pada (+) input.-ada sebuah tahanan CR) maka besa•--
n y a t. ey.~ng.:tn er· r or- pada out pul adal ah 
vo = C-Rf.!Ib-j)- C Ri.IIb+l ). 
rnaka Vo R 
VO = R Clos) 
Unt..uk mengu•- angi tegangan er a~oa- dapal di 1 ak ukaa"l dengan 
menamb3hkan Tahan3n kompensasi pada terminal (+) input. yang 
bes~'l.a·ny~1. a.dalah gabungan paralel da•-i semua cabang-cabang 
1 ·"'-~·.s.i·:~~t..an·s..i yang Let~hubuny ke let-minal negat.if inptll .. 
Karena i tu. ciri 1 sampai dengan 4 diatas biasanya tidak 
penting dalam pemakaian AC. Meskipun demikian ada masalah-
masalah baru untuk penguatan AC yaitu 
-Tanggapa~ ~rekwensi. 
-Laju Ubah. 
II.5.1 PENGUAT PEHBALIK. 
Rangkaian dasar penguat pembalik adalah seperti diper-
lihatkan dalam gambar 2.6. dibawah. 
rangakaian ini adalah : 
Rf' 
vee 
Vo 
-vee 
Gambar 2.66 
Rangkaian penguat pembalik 
6) 
Robert F'. Coughli.n, F'rederi.ck F'. ori.scoll, 
'Oporati.onal Ampli.fi.er And Li.noar Integrated 
Ci.rcui.l,Znd,Prenti.ce-Halt Inc,USA,1982,p36 
Penguatan untuk 
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II.5.2 PENGUAT TAK HEHBALIK 
Gambar 2.7 adalah sebuah pengual lak membalik 
Polar· i las dar i Tegangan output dar i pengual i ni sama dengan 
tegangan input Besarnya pengualan legangan dar· i penguat. 
jenis ini dinyalakan dengan : 
ACL = Vo/Vi = 1 + Rf /Ri 
Yo 
-VC<: 
Gambar 2.77 
Pengual Tak Membalik 
Pengual pembal i k i ni mempunyai i mpendansi i npul yang 
besar yailu sama dengan lahanan internal op Amp 
t.ersebut. pada IC Op Amp uA 741 t.ahanan inler·nal input. 
adal ah 2 MOhm. 
II. 5. 3 COH.PARATOR OENGAN IUSTERISIS 
Compar·alor· dengan hisler·isis dapal dir·angkai dengan 
sebuah op amp yang di ber i feedback posit if seper li g~\mbar· 
2. 7 di bawah. 
Besarnya tegangan hislerisis CVH) yaitu perbedaan 
legangan ambang alas cv~ dengan legangan ambang 
CVLT) pada rangkaian gambar 2.7 • dinyatakan sebagai 
VUT = Vsat/n 
VLT -Vsat/n 
VH = VUT - VLT = 2 Vsal/n 
bawah 
dimana n adalah perbandingan tahanan f'eedback dengan input. 
nR 
Yo 
Gambar 2.78 
Rangkaian dasar Comparator dengan histerisis 
II.6 CONVEYOR 
Sislem ban berjalan atau conveyor merupakan alat bantu 
yang banyak dipergunakan dalam dunia induslri apakah itu 
dal am proses produksi bahan maupun proses kemasan Pad a 
,dasarnya conveyor fungsinya unluk memindahkan bahan-bahan 
dari suatu tempal ke lempal lain yang si f'atnya lerus 
menerus baik dalam posisi mendalar mendaki a tau 
menurun. 
8 
I b \- d, p~<i 
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Conveyor dilihat.. dari bent..uknya dapat.. dibagi menjadi 
dua macam : 
- Port..able Conveyor 
- St..at..ionary Conveyor 
II.6.1 PORTABLE CONVEYOR 
Adalah suat..u conveyor yang bisa dipindah-pindah sesuai 
dengan keper 1 uan Conveyor jenis ini bisa dipindahkan 
ket..empat.. t..ujuan dengan mudah • sehingga conveyor jenis ini 
bent..uknya kecil dan kont..ruksinya dengan roda ukuran 
panjangya 5 sampai 10 met..er. 
Port..able Conveyor ini banyak digunakan dalam proses 
penmuat..an gedung-gedung dan sewakt..u-wakt..u bisa dipindahkan 
sesuai dengan penggunaan . Conveyor jenis ini dilihat.. dari 
kont..ruksinya relat..if ringan dan cukup kecil . 
II.6.2 STATIONAY CONVEYOR 
Suat..u bent..uk conveyor yang khusus dirancang unt..uk 
secara t..et..ap dalam t..empat.. dan t..ujuan t..ert..ent..u saja 
Conveyor ini biasannya ada didalam suat..u indust..ri yang 
cukup besar. Fungsi ut..amanya unt..uk memindahkan bahan set..iap 
saat.. . 
Kont..ruksi dari conveyor jenis ini dibuat.. cukup besar 
dan berat • dengan panjang berkisar antara 30 - 250 meter. 
Dalam penggunaannya sering dipakai untuk proses produksi 
karen a bah an yang di pi ndahk an bi asannya cuk up ban yak dan 
t.erus-menerus. 
9 
9 Gambar 2.8 
Bentuk conveyor portable 
) Oa.v i. d Sobol ov, Conveyi.ng,crushi.ng 
Wa.shi.ng a.nd Screni.ng Ma.chine,Mir 
Publisher, Moscov,l966,p-138 
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(b) 
tO Gambar 2.9 
Jt) 
Benluk slalionary conveyor 
11.7 JENIS-JENIS CONVEYOR 
Conveyor yang kia kenal dalam 
berdasarkan bahan yang dipakai dapal 
.. 
• 
dunia induslri 
ki la kenal ada 
beberapa macam dianlaranya Bell Conveyor Melal/alloy 
Conveyor Cains Conveyor Gear Conveyor dan Screw 
Conveyor 
10? b. d I t , P-14Z 
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11.7.1 BELT CONVEYOR 
Conveyor jenis ini sudah barang t.entu bahannya dibuat. 
dar i belt. a t.au ban . Conveyor j eni s i ni ban yak di gunak an 
dalam proses pemindahan bahan-bahan yang relat.if ~ingan.dan 
cukup jauh . 
(C) 
(a). \'tUl llomootal lode_lrpe talet-up and lltad-JQilf durouct 
(b).dlllo, rtUl tr~ppcr, (c). mttul lo~d-trpe tv:e-up 
l-lal<e-ap, Z·tndlm bell, Hop tdlm, 4-llotloca tdlm, 5-snub 
6-dri¥e JQIIer, t-feed boppcr, 6-lrtpper, 9-lake-up Piller 
Gambar 2.10u. 
Benluk Bell Conveyor 
Dalam kenyalaannya conveyor jenis ini relalif ringan 
11 ) Ibid, r-tz6 
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Dalam kenyataannya conveyor- jenls ini r-elatif ringan 
dan hargannya tidak ter 1 al u mahal jenis ini khusus 
dipergunakan untuk tempat kering dan dan suhunya dibawah 60 
derajat celcius . Hal ini dipersyaratkan karena pada suhu 
yang t.i nggi • ak an ter j adi pemek ar an bahan yang di pakai • 
sehinga dikuatirkan terjadi selip/kegagalan antara ban de-
ngan pully . Juga dihindari pemakaian conveyor ini 
menggunakan air dalam proses produksi , karena kemungkinan 
akar terjadi selip karena licin. Jadi Conveyor ini cocok 
dipakai pada lempat yang leering dan bahan yang ringan . 
II.7.2 METAL CONVEYOR 
Conveyor jenis ini terbuat dari bahan baja atau baja 
anti karat Csteel). Tujuan· utamannya dip[ergunakan unt.uk 
proses produksi yang menggunakn suhu yang relatif' t.inggi. 
sehingga ter jadinya ter jadinya selip akibat suhu t.inggi 
dapat dihindari . 
Pada kenyataannya conveyor jenis ini ban yak 
dipergunakan untuk memindahkan bahan-bahan yang berat. 
Karena dibuat dar! Bahan anti karat. malc:a dalam proses 
produksi nya bi sa menggunalc:an air . Karena denga bahan anti 
karat t.ersebut .kemungkinan timbulnya korosi (karat) dari 
konveyor- dapat dihindari. Conveyor jenis ini banyak 
dipakai dalam proses pengalengan dimana didalam 
prosesnya mengutamakan kebersi han Kar ena bahannya dar i 
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baja , biasannya conveyor ini rela~if mahal dan jarang ada 
dipasaran dan ben~uknya selalu dalam posisi tetap . 
12) 
Ibi.d, p-l:iZ 
12 Gambar 2. 11 
Bentuk Metal Conveyor 
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II.7.3 GEAR CONVEYOR 
Kontruksi dari conveyor jenis ini terdiri dari banyak 
roda-roda' gigi yang disusun sesuai dengan jalur dan· arah 
yang telah direncanakan Conveyor jenis i ni merupakan 
jenis lama dan saat ini jarang digunakan • karena bentuknya 
besar dan berat juga resi ko kecel akaan yang ti nggi 
Kontruksi dari conveyor ini jarang digunakan untuk keadaan 
basah dan selalu dipakai untuk keadaan statis atu tetap 
dalam satu tempat 
C£AR 
.. 
,_/ 
Gambar 2.12 
8ATAS JALUR 
JALUR 
~ 
Gambar Gear Conveyor 
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Keun~ungan conveyor ini adalah selip bisa diperkecil dan 
lama pemakaian bisa lebih lama bila dibandingkan dengan 
bel~ copnveyor. Menginga~ kon~ruksinya yang yang melebar 
maka jarang dipakai un~uk jalur yang panjang karena 
kurang prak~is dan menjadi sanga~ mahal . 
(b) 
(at.Contrucllon, (bJ.Scm; l·box, 2-drht sllafl, J-scrtt, 4-t~arlD(, Hee4 ptpe, 6-d..tscll.lrce 
13) 
Ibid. P 160 
13 Gambar 2.13 
Ben~.uk Screw Conveyor 
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11.7.4 SCREW CONVEYOR 
Disebut screw conveyor atau conveyor skrup karena 
sistem tranmisi ban yang dipak:ai menyerupai sekrup Bahan 
yang ada dilewatkan dalam tabung denagn ukuran yang 
tertentu dan bagian dalamnya yang bergerak menyerupai 
sekrup k al au di putar me 1 al ui . gear ak an mendor ong bahan 
secara langsung .berlawanan arah putaran sekrup . 
Sistem ini banyak dipergunakan dalam proses pelumatan bahan 
. 
apakah itu daging ataupun berupa bahan makanan lainnya 
Hal ini penting k:arena sistemnya relat.if' aman dan mudah 
serta cara pengoperasianya mudah dan dapat diandalkan 
Dalam sistem tranmisi conveyor jenis ini sedikit 
menimbulkan tekanan terhadap bahan yang ditranmisikan . 
1!!.8. KOHPONEN-KOMPONEN CONVEYOR 
Conveyor adalah suatu bentuk alat bantu yang terdiri 
dar i beber apa k omponen mek ani k yang c uk up ban yak 
Dari sekian banyak komponen dari conveyor ini • diantaranya 
ad9-lah 
1. BELT 
Yaitu suatu ban yang dipergunakan untuk 
mentranmisikan gerakkan pully ke pu~ly yag lain • 
sekaligus sebagai landasan dari bahan bahan yang 
u.) 
dit..ransmisikan Belt. ini biasanya t..erbuat.. dari 
bahan karet.. at..aupun dari bahan kain sehingga 
banyak digunakn unt..uk ment..ransmisikan bahan yang 
"kering dan suhu yang t..idak t..erlalu t..inggi unt..uk 
menghindari t..erjadinya kelent..uran . 
~ J.: -· I -- :1, 
.z. 
(a) 
1~~~=P'­
I~~ _=:==J 
~ :!. ~ 
(b) 
(c) (cf) 
(ai.Troa(b!nc idler, (bi.Slr~i(ht idler, (cJ.One·Slded dischar(in( fiOf 
(dl.dilto, liO-Sldtd ;i·top tdler, Z-bottom 1dler 
Ibi.d, p-126 
14 Gambar 2.14 
Bent..uk Belt. (ban) 
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l:J) 
2. PVLLY 
Merupakan alat.. bant..u yang dipergunakan unt..uk 
mentranmisikan gerakan berputar dari gear yang 
dikopel dengan motor penggerak . Bentuknya bulat.. • 
disamping kiri dan kanan dilengkapi bantalan untuk 
men hi ndar i gesek an sehi ngga ti dak membebani motor 
secara berlebihan . 
Gambar 2. 151:J 
Bentuk Pully 
Ibi.d ,P-139 
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3. BEARING 
Adalah suatu alat yang fungsinya unt.uk 
memperkecilkan gesekan dengan bentuk yang bulat 
dan didalamnya t.erdapat bulat.an-bulatan yang 
ter bua t dar i bahan baj a sehi ngga di har apk an bi sa 
memperkecil gesekan (friction) . 
(CJ {CJ 
(a).Sln(lt-ror rad131 ball beariD(, (cJ. Sln(lt-rot rolltr beartac 
; H~1ttr rtac. l-l~r rlnf, 3-C~tes, 4-Ball.t. 
lCS Gambar 2.16 
Gambar Searing (banlalan) 
4. CHAINS 
Met·upakan Alat banlu yang dapat mentrannmisikan 
putaran motor ke pully Dalam hal ini putaran 
pull y searah dengan pularan motor Chains ini 
mempunyai keuntungan dalam mengurangi kegagalan 
tranmi si • karena kemungki nan sel ip sangat keci 1. 
Chains atau rantai ini digunakan pada tranmisi 
yang relalif pendek 
teD b. I 1.d, P-77 
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1?) 
Ibi.d, P-37 
18) 
Ibi..d,p-139 
Gambar 2. 1717 
Chains 
l- lotor, Z- RtduCln( Gear, 3- DriYln( Sproektl 
Gambar 2. 1918 
Motor Penggerak 
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5. MOTOR 
Merupakan penggerak ut.ama dalam sist.em ban 
berjalan Set.elah dikopel dengan gear ·yang 
selanjut.nya dit.eruskan dengan roda-roda gigi ke 
Pully . 
5. RODA GIGI CGEAR) 
Merupakan alat. yang ~ungsinya unt.uk ment.ranmisikan 
gerakkan dari mot.or penggerak ke sist.em mekanik . 
Perbandingan ant.ara banyaknuya gigi-gigi dengan 
besar nya di amet.er gear mempengaruhi kecepat..an 
put.ar dan t.orsi put.aran . 
akibat. 
.... 
Gambar 2. 1819 
Roda gigi 
19) . 
Ib1.d, 1'81 
III. 1. UHUH 
B A 8 I I 1 
PERENCANAAN ALAT 
Dengan berdasat~Jcan t-eori -t-e::>ri yang Lelah dibahas 
pada bab-bab sebelumnya. maka dala:n perencanaan ini akan 
dibahas mengenai krit-eria perencanaan. blok diagram alat-. 
cara kerja dan dilanjut-kan dengan perhit-ungan desain 
sesuai prosedur yang disarankan t-eorit-is maupun dat-a 
t.eknis pabrik pembual komponen. Pe;..ilihan komponen selain 
melalui perhilungan diat-as juga di:::~kung percobaan. 
Krit-eria perencanaan alat- i::i meliput-i diant-aranya 
sebagai berikul 
1. Menent-ukan bent-uk kode gar is yang dapat. di pakai 
unt-uk menyat-akan i nfor masi al amat- t-ujuan surat-
Sehingga informasi dapat dJ..baca oleh sensor kode 
ga:~is dengan kesalahan yanf: sekecil munglcin 
2. Mengol ah i nfor masi yang d1 t-er i ma sebagai dasat~ 
bagi mesi n sor t-i :~ unt. uk r:ienernpatkan suraL pada 
kolak sural yang bersesuaian dengan alarnat-
lujuan sural. 
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3. Hardwat'e didukung -software yang informat.if dan 
lcomunikatif . 
4. Mesin sot-tir diusahakan memenuhi keandalan yang 
cukup baik unt.uk rnelakulcan tugasnya. 
111.2. BLOK DIAGRAM 
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Perencanaan dan pernbuatan alat. ini rneliputi hardware dan 
software. yang menggunakan fasilitas slot ekspansi IBM PC. 
Pet-angle at leer as yang di rencanakan di tunjukkan oleh gambar 
3.1, lerdiri dari rnodul-modul sebagai berikut: 
1.. t'..odul sensor Kode gar is 
berfungsi 
dilcandung 
mendeteksi 
oleh kode 
infoa-masi kode Pos yang 
gaa- is dan meneruskan 
informasi t.ersebut dalam bentuk sinyal list.rik 
lcepada Kode gar is prosessor. Module sensor lcode 
garis ini berisi opto coupler 
penguat sinyal dan Comparator. 
2. Module Kode garis Prosessor 
ranglcaian Op-Amp 
berfungsi mengol ah data Kode gar is yang di tel- i ma 
oleh sensor dan membandingkan apakatl i.nfoa-masi 
t.ersebul mempunyai format. yang sesuai dengan kode 
garis yang dirancang oleh penulis. Dengan c a,- a 
membandingkan lersebut ale an diketahui apalcah 
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informasi yang dilerima. lersebul adalah informasi 
kode pos alau hanya merupakan sinyal yang 
dihasilkan oleh sesnsor akibal lerdeleksinya garis 
hitam dan garis putih dari suatu sural yang lidak 
menyatakan kode pos ji ka si nyal yang di t.er i rna 
tersebut adalah informasi k:ode pos maka sinyal 
lersebut oleh kode garis prosesor akan dit.eruskan 
secaJ-a paralel ke komputer melalui interface 
Selain mengelua:-k:an data k:ode pos pada inlerf'ace • 
Kode garis prosesor juga mengeluarkan sebuah 
sinyal strobe kepada pada rangkaian interface 
Sinyal strobe lersebul berfungsi sebagai 
pemberilahuan k:epada interface bahwa data siap 
dibacao 
Agar oulpul dari Kode garis prosessor dapal 
di tangani oleh interface mak:a IC PPI 6255 yang 
di pakai unluk interface lersebul harus 
diinisialisasi dengan mode strobe inpul-oulpul 
alau mode 1 0 
Module kode garis prosesor lerdi:-i dari beberapa 
rangkaian digital seperti Counter Gale. Flip-
flop. Register geser.Monostable mullivibrator 
Buff eJ- dan r angk ai an penunj ang 1 ai nnya 0 
t1 
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Diagram blok peralalan yang dibual 
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3. Modul inLerrace 
ber i si r angkai an yang ber fungsi sebagai per an tar a 
ant.ar·a mikrokomput.er IBM PCsebagai unit. pengolah 
data dan peraga ser·ta pengonlrol sislem. 
be:·isi r·angkaian pengont.rol dan penggerak (driver) 
motor· OC driver pi ntu elekt.r i k kot.ak pos 
dr· i ver· 1 ampu t.anda kot.ak pos sudah penuh . 
5. Modul Mekanik Sort.ir sural. 
ber· i si Motor oc penggerak conveyor sural 
solenoid penggerak mekanik pint.u kot.ak pos • motor 
OC penggerak conveyor sensor sural • kot.ak kot.ak 
dan Kolak lempal Rangkaian pengont.rol 
eleklronik (hardware) . 
6. Modul Power· Supply. berfungsi sebagai penyuplai 
daya bagi modul - modul lainnya 
~.eper·t.i ler·lihal pada gambar dialas. sensor kode garis 
mendet.eksi koc!e garis yang lerdapal didalam sural 
kemudian data ler·sebut dikirim oleh module sensor kepada 
pr·ossesor selelah data di proses maka data kodepos 
lersebut. dikirim melalui rangkaian int.er·face ke komput.er. 
!-emudi an kornpuler· menampi 1 Jean data kode pos ler·sebul pada 
monitor- dan mengirimkan sinyal konlrol kepada mekanik 
sw·at. agar mekanik sural dapal mer'ljalankan sural Ice kotak 
yang sesuai dengan kode pos pada sural t.ersebut. 
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1 I I . 3 MODUL SENSOR KOOE GARIS 
1 I I . 3. 1 STRUKTUR KODE GARIS 
Kode garis )tang dipakai unluk memlcodekan alamal lujuan 
sural dibual dengan aluran yang dibuat oleh penulis sendiri 
k~'\z·ena apabila. dibual dengan slandar inlernasional seperti 
UPC C Uni vet· sal Pz-oduct. Code ) slandar kode gar is dar i 
kode pos yang dipakai diindonesia alau standard lainnya,. 
mak a sensor dar i kode gat· is yang st.andar t.ersebul lidalc 
dapat dibual oleh penulis karena kelerbalasan komponen yang 
ada dipasaran . 
Kode gar· is yang dibual haz·us memenuhi syaral ketebalan 
mini mum yang dapa l di delek s i ol eh sensor Hal i ni har us 
dipenuhi agat· tidak t.er jadi kesalahan pembacaan data kode 
pos oleh sensor kode garis . 
Dar-i percobaan yang dilakukan didapalkan bahwa sensor 
mampu mendeleksi garis hilam dengan kelebalan minimum 0.2 
em atau 0,08 inch . 
Untuk bisa membedakan apakah !code garis kode pos 
dengan gar-is lain yang mungkin ada maka dibual !code garis 
yang slandarl dimana seliap permul..'\an !code har·us ada !code 
1101 Chi lam-hi lam-puli h-hi tam) a tau !code 13 bila !code 
garis yang ada dalarn suatu sural lersebut tidak dimulai 
dengan !code lersebul maka data yang lerbaca lidak akan 
dileruskan pr-osessor Ice !computer. 
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Kemudian agar besarnya kecepa~an sura~ yang ~idak 
kons~an karena perbedaan besarnya beban dan sebab lainnya. 
yang bi sa . menyebabkan lcesal ahan pembacaan da~a k:ode pos 
ma.ka di bua~ pula kode gar is yang dapa~ rnemberikan 
i nfot·masi kecepa~an sur· a~ a~au langkah yang di ~empuh 
infot-m3.si kecepa~an benJpa kode garis ini dipakai 
sebagai clock bagi regi s~er geser serial ke para! el pada 
prosesor kode garis. 
Dengan pet·limbangan lersebu~ mak:a dibua~ kode garis 
yang me11gi npulkan dala lcodepos dan dat.a kecepa~an (sebagai 
clock) Gambar 3. 2 di bawah adal ah kode garis un~uk 
kodepos 15327 : 
8421842184218421842184218421 
13 1 5 3 2 7 
gambar 3.2 
Conloh kode garis 
clock 
code 15327 
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!11.3.2 SENSOR KODE GARIS 
Module sensoz· let·diri dari oplocoupler ranglcaian 
pengual sinyal dan comparator. Module sensor yang dipakai 
sebanyak dua buah yaitu : untuk; sensor lcode gar is dan 
unluk sensor lcecepalan . Dari gambar 3.3 dibawah dapat 
diliha.l bahwa kode garis pada sural diinpullcan pada 
oplocoupler khusus yang dinamak-an .photo reflekt.or 
Kemudian sinyal yang dihasillcan oleh phot.oreflelclor 
t.er sebul di r ubah i mpedansi output ol eh sebuah vol t.age 
foll owet· dan k~mudian diperbesar amplitudo sinyalnya 
sebesat· 10 lcali oleh sebuah penguat pembalilc . Out.put dari 
pengual pembalilc lagi agar out.pul tidalc terbalilc Selain 
it.u amplituda sinyalnya juga diperbesar sebesar 10 kali 
sehi ngga pengua tan lola! 1 00 lc ali Selel ah i lu si nyal 
dinpulkan pada comparat.or unluk membentuk sinyal high dan 
low pada outpulnya . Dengan ranglcaian Comparator lersebul 
sinyal akan dideleksi besarnya legangan yang dioulputlcan 
oleh penguat. pembalik. Tegangan yang melebihi legangan 
ambang alas C1,2V) alcan dioulpullcan oleh comparator se-
bagai legangan posi lip saturation C +12V) Dan apabi la 
t.egangan i npul kur ang dar i legangan ambang bawah C -1. 2V) 
maka output. comparator alcan menjadi Negalif saturation . 
Agar output rangkai an sesuai dengan legangan TI1.. dengan 
menggunalcan sebuah diode zener 5.1 Volt dan sebuah 
resistor unluk membalasi besarnya arus output 
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111.4 KODE GARIS PROSESOR 
81 ok diagram dar i Kode gar is prosesor dapat di 1 i hat 
pada gambar~ 3. 5 di bawah 
Data 
Ser~i al 
Clock 
in Register 
C-eser (A) 
Serial To 
Paralel 
Buffer 
I 
l 
S Output 
~ enable 
reset r~eset J !enable 
in 
clock 
-
Q 
D 
Flip 
Flop 
reset. 
Register 
C-eser (B) 
Serial To 
Paralel 
Counter 
Modulo 4 
Counter 
Modulo 20 
elk 
Q 
Gambar 3. 4 
One Shot 
Mulli 
Vibrator 
Q 
Gale 
-
t'=abcd 
One shot 
MMV 
Diagram blok Kode garis Prosesor 
Q 
Dat'i di.~gt'am blok diat.as lerlihal bahwa data serial 
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dari sensor !code garis mengalami proses sebelum diout.put.lcan 
secara paralel oleh buffer Ice lcomput.er dengan melalui 
ran9lcaian interface. 
yang dilakukan oleh !code gar is proses or 
bert.ujuan agar dapat. dihindari lcesalahan dat.a yait.u 
t.erut.ama masulcnya dat.a yang bulcan !code pos sepert.i 
t.ulisan t.angan yang bisa lerbaca sebagai garis hit.am ,malca 
Kode garis prosesor hanya mengout.put.lcan sebanyalc lima dat.a 
ya.ng dimulai dengan !code 1101 biner a t.au 13 desi mal . 
Set.elah ilu data dibelakang dat.a t.ersebut. t.idak 
di out.pullcan ol eh !code gat-is prossesor lcecuali jilca dat.a 
t.ersebul ada headernya yailu dat.a yang dimulai dengan kode 
1101 b . 
Unlulc mendelelcsi dat.a lersebul mempunyai kode 1101 malca 
selelah dat.a diubah dari serial Ice paralel melalui regist.er 
geser 74ls164 (a) malca dala diinpullcan pada gale yang 
mempunyai f= a.b.c.d malca f=l hanya jilca a=b=d=1 dan c=O. 
Output. dari gale t.ersebul set.elah melalui D flip flop 
IC 74 ls 74 alcan dijadikan st.robe bagi IC 74 ls164 (b) 
unluk memulai mernbaca data !code garis 
Karena Kode pos Sural lerdiri dari lima digit. anglca 
maka seliap dibaca 20 kode garis C bar / space ) maka 
register geser (a) di reset dan dapal di set. !cembali jilca 
ada dala 1101 dilet-ima oleh register geser Cb) 
Ranglcaian Kode garis prosesor dapal dilihal pada 
gambar 3. 5 dibawah . 
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III.5. MOOUL INTERFACE 
Dengan menggunakan PPI 8255, decoder. slo~ IBM-PC akan 
dapat dilakukan pembacaan data dan pengiriman data melalui 
bus data dari dan ke CPU IBM PC/AT. Data digital dari 
barcode prosesor ini akan diproses. di manipulasi secara 
software yang selanju~nya dapa~ ditampilkan pada layar 
monitor berupa dat.a angka kode pos banyaknya sural yang 
masuk ~-
Dengan menggunakan modul interface ini pula dapa~ 
dioutputkan Sinyal konlrol menuju Buffer yang selanjutnya 
dipakai untuk mendrive motor DC yang menggerakkan konveyor 
dan mengontrol solenoid pintu kotak sural . 
Untuk mencatu daya lera~ur OC +12V, -12V. un~uk op 
Amp +24 V untuk mo~or DC dan +5V untuk IC TTL maka dibuat 
lagi modul power supply tersendiri karena tidak mungkin 
diambilkan daya dari komputer . 
III.5.1. PEMAKAIAN SLOT EKSPANSI IBM PC-AT 
Seperti lelah dikemukakan dalam leori penunjang 
bahwa dalam membuat sistem board pada unit I/0 memakai 
slot yang per 1 u di per' ha ~i k an ada! ah : 
Mengetahui alamat I/0 yang belum terpakai dan dapat 
menentukan alamal I/0 sislem board yang akan dibual 
dengan pert.imbangan kemudahan dan kesederhanaan 
rangkaian dekodernya. 
Henget..ahui · f'ungsi pin-pin pada slot. dan dapat. 
dengan menggunakan pin-pin pada slot. i t..u sesuai 
kebut..uhannya. 
Berdasarkan dua hal dia:t.as maka dalam perencanaan dan 
pembuat.an t.ugas akhir ini t..idak semua pin-pin t.ersebut. 
digunakan. melainkan hanya beberapa pin saja yang akan 
dijelaskan sebagai berikut. : 
1. AO - A9. Jalur ini dipakai sebagai alamat. peralat.an 
I /0 yang di bua t. dan ak an di decodek an ses uai dengan 
alamat.. yang dit.ent.ukan. yait.u 300H - 303H. 
2. DO - 07. Herupakan bit. dat.a 0 sampai dengan 7 yang 
oleh CPU. memori. dan peralat.an I/0 dipakai sebagai 
bus dat..a. DO merupakan LSB. sedang 07 merupakan MSB. 
3. AEN (Address Enable). Jalur ini dipakai unt..uk meng-
hent.ikan kont..rol CPU maupun peralat..an yang lain 
t..erhadap I/0 channel. sehingga memungkinkan t..rans!'er 
DMA. Jalur ini akt..if' •1•. pengont..rolan DMA t..elah 
mengambil alih lcont..rol at..as bus alamat... bus dat..a. 
sert..a jalur perlnt..ah pembacaan at..au penulisan C IOR. 
IOW, MEHR, HEMW ). 
4. I OR C I /0 Read Command ) . J al ur i nl di pak ai sebagai 
penghasil sinyal perint..ah membaca dat..a yang t..erdapat.. 
pada bus dat..a. Jalur ini akt..if' ·o·. 
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J OW C I /0 Wr i t e Command ) . Jalur ini dipakai sebagai 
penghasil sinyal agar peralalan I/O 
menempat..kan data pada bus data. Jalur ini akt.if '0'. 
6. RESET DRV C Reset Drive ) . Jal ua- i ni di pakai men~set 
atau rnenginisialisasi kembali sistem pada saat powe•--
up. JalUI' ini aktif '1 •. 
7. Jalu•- tegangan DC. Jalur ini dipakai untuk menghasil-
I< an tegangan +5 Volt dan 0 Volt ( Ground ) sebagai 
powel' supply dar i si stern I /0 yang di buat .. 
111.5.2. DECODING ALAMAT 
t-lt..:,dul i nte1· face yang di rencanalcan menggt.mak an sebuah 
PPI 82'35 yang digunakan untu mengalur per pi ndahan data 
d.l.l' i CPU ke pe•- i pheral Csislem data akuisisi) a tau 
sebaliknya. PPI 8255 rnempunyai empal buah pol-l yang dapal 
di J.">~'091'am sesuai dengan k'ei ngi nan. 
Port.. A di gunakan unl"ulc memasukkan data daa- i si stem ke 
CPU le~R•al perant..araan Barcode prosesor. Port B digunakan 
unluk mengi I' i mkan data dat'i CPU ke sistem selelah 
IIK~.l ewal.i buffe1· Kerja dari PPI, diatur oleh perangkat 
lun.3.k yang akan dijelaskan kemudian pada bab Perecanaan 
Pe1 .:o.11gk a l. Lunak. 
pe1'alat.an yctng dibual l .. ~,- l i h.::tl 
·.o;~:pt3'1"li t....:.1.bel 3.1 di bawah ini. 
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TABEL 3. l M~"'-PPi ng dar i I /0 PPI 8255 
- ··-· ---------·----- l 
Al.:.unat. ( He;<a ) Pema.kaian -~ -~--------0300 ----t Por·l A _I npul Data Barcode 
0301 --~ Port B Output konlrol t.fekanik 
0302 ~ P6r·t c Slz·ol:ie Input I 0303 ~ CWReg Kont.z·o.l PPI 8255 
-·----------
Unt.uk me111ilih poz-t mana yang aklip, PPI 8255 mempunyai 2 
bi L kunt.n::>l al arnal AO dan A1. J al uz· AO dan A1 di hubungkan 
1 angsung dengan ja1 ur AO dan A1 dar i slot IBM PC /AT, 
s:.ed~-l.ng A2 sampai A9 di hubungkan dengan rangkai an decodez-
unluk memi1ih port mana yang diluju Caktif"). 
Dalam perencanaan digunakan IC decoder 74LS138, yailu 
lC Liga ke de1apan line decodez- seperli tampak pada 
gambar 3. 2. I C i ni memi 1 i k i liga jalur input unluk 
me nli 1 i h salah satu dari 8 oulpul dan memiliki 3 
input.. lnpu~ Adz·ess Enable dari kompuler dihubungk3.n ke 
pin G2A. 
Rangkaian masih memerlukan komponen lambahan yailu IC 
?4LS32 C OR Gale ). Dalam men-decode alamal juga 
diperlukan sinyal AEN, yailu sinyal yang menyalakan 
sedang terjadi proses DMA bila dalam keadaan high. Sinyal 
oulpul dari "14LS138 semuanya aklif low. Pada per·encanaan 
di pi 1 i h y ·l sebagai pengak li f pin CS dar i 8255 dan OE 
•J<.'tl"i buf'fer· 74LS245, seperti Lez·lihal pada label 3. 2. 
di bawah : 
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TABEL 3.2. Tabel Kebenaran Rangkaian Decoder 
A9 AS A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO Alamat. 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 300H 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 301H 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 302H 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 303H 
Gambar 3. 6. 
Rangkaian decoding 
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:>!4 00 PAO 
01 PAl. 
02 PA2 
03 PA3 
04 PA4 
D'S PAS 
0'" PA6 07 PA7 
6i PBO PB1. 
AO PB2 
AJ. PB3 
~SET PB4 PSS 
PB6 
P87 
P<:O 
P<:J. 
P<:2 
P<:3 
P<:4 
P<:S 
P<:6 
PC7 
Gambar 3.7 
Rangkaian Inlerf'ace 
III.5.3. PPI 8255 
Dalam perencanaan Modul Inlerf'ace unluk 
menginpulkan dala barcode dan mengonlrol mekanik sorlir 
sural maka PPI 8255 di -sel beker ja pada mode 1 alau 
mode strobe input output . Penggunaan porl-porl PPI adalah 
sebagai berikul : 
- Port A : Di hubungkan dengan oulpul barcode prosesor. 
maka port A disel sebagi input. 
-Port B': Dihubungkan dengan mekanik sorlir sural selelah 
mel al ui r angk ai an driver 
sebagai output. 
maka port. B di sel 
Port C CPCO) digunakan sebagai strobe input, unluk 
member i lahu kompuler bahwa dat,a kode pos si ap 
dibaca . 
Dari keadaan diat..as. maka control word regisler yang 
digunakan adalah 101111018 alau ObdH. 
III.5. SISTEM ME~K SORTIR SURAT 
Sislem mekanik sorlir sural yang direncanakan 
diusahakan mememenuhi krileria yang dipersyaralkan unt..uk 
dapal dilerapkan pada kenyalaan yailu 
1. Dapal menyorlir sural dengan kecepalan linggi sehingga 
lujuan aulomalisasi penyorliran .yailu mempercepal 
penyampaian sural .dapal dicapai se-oplimum mungkin. 
2.Dapal menyorlir sural dalam bent..uk • ukuran • beral yang 
berbeda-beda Syaral ini harus dipenuhi karena dalam 
kenyalaan benluk. ukuran maupun beral sural sangat.. 
bervariasi. Telapi unluk lebih mengoplimumkan perencanaan 
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maka mesin sor~ir sura~. range dari ukuran .ben~uk .ser~a 
beral sura~ yang dapa~ disor~ir adalah ukuran • ben~uk 
ser~a beral sural yang paling sering dipakai pada 
kenya~aan . 
3. Dapa~ menyor~i r a~au memi sahkan sura~ ke dalam mi·nimum 
100 n~cam kotak sural atau dengan kala lain dapat menyor-
tir sural minimum 2 digit Kode Pos . 
Ketiga syarat. diatas harus dipenuhi dalam rangka 
untuk memperbesar daya guna dari mesin sorlir unluk 
mempercepal penyorliran sural Te~api dal am lugas akhi r 
yang dibual adalah model dari mekanik sortir sural lersebut 
• Model dari mesin sortir tersebut diusahakan juga memenuhi 
keliga syaral diatas. 
Sistem elektroni k pengontrol mekanik sortir sur at 
·yang dibuat diusahakan dapal mengonlrol mekanik sesuai 
ketiga kriteria yang dipersyaratkan . Dalam tugas akhir 
ini sist.em elektronik pengontrol mekanik dirancang sesuai 
dengan mekanik sortir yang dibuat. 
III.5.1 STRUKTUR_ MEKANIK SORTIR SURAT 
Berdasarkan kriteria bahwa mesin sortir minimum dapal 
memisahkan sural mlnimum kedalam 100 kotak sural • misalnya 
sural dengan kode 00 sampai kode 99 C2 digit dari kode pos) 
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maka susunan dari kot..ak surat.. .dan urut..annya dapat.. 
digambarkan sepert..i gambar 3.7 berikut.. : 
Gambar 3.7 
St..rukt..ure kot..ak surat.. 
Dari ganiDar diat..as t..erlihat.. bahwa surat.. masuk dari kiri 
at..as dan kemudian bergerak kekanan sebesar digit.. yang 
pert..ama dari digit.. kode pes yang dipilih dan set..elah itu 
bergerak kebawah sebesar kede pos digit.. yang kedua dari 
digit yang di pi 1 1 h menuju ket..ak surat yang sesuai . 
Sebagai centehnya su~t..u surat.. mempunyai kede pes 63173 dan 
digit.. yang dipilih adalah digit.. yang kedua dan ket..iga 
sehingga yang dipilih adalah 31 maka surat.. akan digerakkan 
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kekanan sebanyak 3 kot.ak yai t.u k:e kot.ak: nomor 30 dan 
kemudian bergerak t.urun kebawah sebesar 1 kot.ak dan 
kemudian masuk ke kot.ak nomor 31 .yang pint.unya sudah 
dibuka oleh solenoid yang dikont.rol oleh komputer. 
Dalam t.ugas akhir kot.ak surat. sebesar 100 buah t.ersebut. 
t.idak dibuat. semua karena biayannya akan sangat. mahal Dan 
demi penghemat.an bi aya dengan t.anpa mengur angi kejel asan 
dari cara kerja mesin sort.ir yang dibuat. maka kot.ak 
surat. yang dibuat. sebesar 6 buah saja . 
Gambar 3. 8 menunjukkan rencana st.rukt.ure keseluruhan 
mekanik surat.. 
t>-Jalan •ur"'at I" 
~C£:3~~~E=:l>~C3~€:::!> 
-
KOTAK 1 KOTAK 2 KOTAK 3 I<OTAK 4 KOTAK S ~TAK X 
Gambar 3.8 
St.urkt.ur Mekanik sort.ir yang direncanakan 
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111.5.2 SISTEM KONTROL KEKANIK SORTIR 
Selain Software • Sistem board Kompu~er .dan Rangkaian 
Interface ?ebagai sislem konlrol mekanik maka diperlukan 
pula peralatan penunjang untuk dapa~ mengonlrol mekanik 
dengan baik . Alal penunjang tersebul an~ara lain 
Rangkaian driver • Relay dan Solenoid . 
Sebagai Rangk ai an driver yang dapa l mengemudi relay 
dengan baik maka Rangkaian driver yang dibual harus dapa~ 
dibebani arus yang cukup besar . Pemakaian Komponen diskri~ 
seperti transistor merupakan pilihan yang ~epa~ . 
Gambar 3. 9 menunj uk k an Rangk ai an driver yang di be bani 
oleh sebuah relay . 
Gambar 3.9 
Rangkaian Driver Relay 
Dengan Rangkaian driver seperti diatas pl'aka dapa~ dibuat 
rancangan Rangkaian driver untuk keseluruhan mekanik 
sortir Gambar 3.10 menunjukkan Gambar driver Sistem 
seluruh sistem mekanik. 
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111.6 PEREHCANAAH PERANG~AT LUNAK 
Dalam merencanakan perangkat lunak sist.em mekanik 
sor t.i ~~ sural 
besar yai t.u ~ 
secara umum dibagi menjadi empat. bagian 
Inisialisasi dan membuat. resident. perangkat. lunak. 
Membaca dat.a Kode Pos 
Mengolah data Kode pos dan mengont.rol mekanik sural 
berdasat~kan kode pos yang. dideteksi t.ersebut. . 
Menampi 1 kan data yang di. t.er ima lersebut. kedalam 
media penyimpan. 
Perangkat. lunak yang dibuat. memakai bahasa 
pemr ogaman Pascal Alasan digunakan Bahasa Pascal 
kaa~ena fakt.or kemudahan dan kel uwesan. Kemudahan yang 
dimiliki adalah telah tersedian'ya procedure dan f'unclion 
yang bi sa· di manfaat.kan unt.uk anelakukan perhitungan 
mat.emalik dan penanganan grafi$ pada layar moni lor. 
Selain i t.u. bahasa Pascal memberi keluwesan dalam 
mengeksekusi perangkat keras bai k yang ada pada si stem 
IBM PC/XT maupun peralatan luar yang dihubungka.n 
k ep<.'l.danya. 
Pa-ogram Resident. dapat.. dibuat. dengat"'l menggant..i 
Inl.ert·upt. Service Routine .yang asli dengan pa·ogram yang 
kita buaL UnLuk mea~esidenlk.an progt~am maka di manfaalkan 
Bios Int.er·r-upl ·seperli Int.er·rupl 5h dan Interrupt. Clock 
1 ch . Jika pr-ogram kit.a bual dinamakan Program Main maka 
per· i nlah yang di gunakan dal am bahasa Pascal adal ah : 
SellnlVecCich.ElMain); 
mak a I nt.er- r upl Serv-ice z- oul i ne dar i Int. 1ch dirubah 
menjadi berisi progr-am kila .Kemudian agar program kila 
ter· us menez- u·s ber· ada pad a memory C Res i den l) maka 
dengan hanya member i peri nla.h 
Keep CO) 
rnaka pr·ogr·arn akan lerus-menerus berada pad a memori 
kecual i ada perinlah SelinlVecClch.@Program_Lain) dan 
Keep( 0) maka program yang z·esidenl lersebul akan berganli 
Progr· am_Lai n 
Unlt.rk mengembal i kan I nlez·rupl Serv-ice Rouli ne C ISR) 
yang asl i maka di pakai per· i nlah : 
C--ell nl Vee( 1 ch. @Sa vel nll c); 
dimana I nler- upl Service Routine Inl lch yang asli 
disimp~'tn P~~da Var·iabel Saveintlc. 
I ni sal i sasi PPI 8255 di mul ai deng.Ht menent.uk an Poet. A 
di f'ungsi k an Sl."'bagai input.. port. B sebagai output. dan 
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pot·t. C i npul slrobe • ser t.a PPI di oper asi k: andengan mode 
1 L'\lau Sl.t·obe Input. out.pul. Sehingga control wordnya 
adalah Obdh at.au 10111101b; Programnya 
penu·ograman Pascal adalah sebagai berik:ul 
const. 
PortA = $300; 
Pot· t.B = $301; 
Pot·LC = $302; 
Port..CW = $303; 
cw = $0bd; 
dal am bahasa 
Unt..uk menerima dat.a melalui por·t.-pot·t.. yang ada pada 
lC 8255 maka. pad a bahasa pemrograman turbo pascal 
disediakan perint..ah : 
Vat·iabel_Dat.a : = PORT(Alainat.._port..l 
dengan pet· i ntah t.er·sebtJl Data kode pos yang di deleksi 
ol t?.h bat· code prosesor aJcan masuk pada Var·iabel_Dala 
melalui pot·t. PPI. Cont..oh pada out..pul Barcode pr·osesor 
di h1..1bungkan dengan Por-t.. A yang mempunyai alamal 300h akan 
dibaca dan dimasukkan pada Variabel KODE maka per·inlah 
y.:tllg di bt..Ial adal ah 
K ODE : = PORTL $300 l ; 
Sedang unt..uk mengout.pulkan dat..a. didala.m bahasa 
Pascal dipakai perinlah : 
PORT( ala rna t. poe' t, 1 : == Da t.a 
Hi S<."tl nya akan mengout.put.kan DATA pada al amat. port. 301 h 
rnaka perintah yang dipalcai adalal_1 
PORT£$3011 :==DATA; 
Untuk mel')yi mpan data lcode pos yang di t.er i rna kompulet' 
mel al ui rangkai an i nterf'ace kedal am f' i 1 e mak a di pak ai 
pet- i ntah 
Vat· 
Dat.a_kpos : Record_kpt..•s 
begin 
0nd. 
ASSIGNCFile_Kpos.nama_f'ile) 
REWRITECFileKpos) 
Begin 
End; 
With Dat.a_Kpos do 
begin 
writ.eCiile_Kpos.Data_Kpos); 
end ; 
Pt-09I-am dibuat secara t.erstt-ukture yaitu terdiri dari 
pt·ocedt.u-e-procedut'e dan program ulama • unluk memudahkan 
pernbu.:.'l. Lan dan anal i sa kesal a han 
Unt1.1k 1 ebj h jel asnya Soil ware yang di r'encanakan dapal 
di.jel..:J.:i>k~"'l.tl 111elalui Clowcharl seprli yang dilunjukkan pada 
f:iamh~"'.•- 3. 11. 
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B A B IV 
PEMBUA TAN, PENGUKURAN, DAN UJI COBA 
IV.1 P£HBUATAN 
Langkah-1angkah di dalam pembuatan alat yang di-
rencanakan dalam Tugas Akhir i ni, dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
1. Mencoba meraki t •-ancangan Mekanik sorlir ya1'1g sudah 
di •-encanakan dan dihi tung, untuk menentukan te1·sedi a-
nya komponen , peralat.an dan bahan - bahan yang ada di 
pasaran dan kelayakan peralatan dan bahan yang digu-
nak an dal am per ak i tan mek ani k sort i r se•- ta r angk a ian 
da-ivea· elektronik pengontrol .motor-motor mekanik agar 
dapal memberikan performance· Cpenampilan) alat. agar 
sedek~L niungk in dengan spesi fi kasi perencanaan. 
2. Membua t di ag•- am r angkai an ya-1:..9 . sudah memenuhi dengan 
banl.uan software komput..et- dan dibuat 1 ayout. PCB 
• 
( Pt· i nl.ed Circuit.. Board). oengan banluan soflwat·e 
Slll-"ll" t WOI" k . Layout. . ·yang . di cetak t.iengan ul.:ucan 2x 
·.::;es:udah di peri k sa kembal·i j al ur- j al ut· nya. di pesank an 
film posilifnya unt..uk kepec 1 uan elchi ng PCB. 
3. P·t:~t1)'t~lt..ler3.rl. Sel-">elurn dil~ . -t~uka.t't pen)'Oldea-aa"l. sebaiknya 
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diperi~sa kembali jalur··-jalur· kondukt.ornya mencegah 
L.a·.o:al ahan hubungan. 
rl. Penguk ur an dan t. r·oubl eshoot. i ng l i ap modul di 1 ak uk an 
:;:;elel ah sel esai mel akukan penyol der·an dan pemasangan 
sernua kompanen. 
5. Offset. dan kalib1·asi dilakukan. dilanjut.kan de1"1gan uji 
coba al at. C hardwar·e dan soft. ware). 
Gambar 4 . 1 
Bent.uk Fisik Mesin sort.ir 
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IV.Z PENGUKURAN .. 
Pengukuran f'isik sist-em mekani k dilakukan unt.uk 
melihal. spesif'ikasi sist-em mekanik yang sangat- pent-ing 
unluk unt-uk p~lunjuk pemaka.ian me:;;;in sorlir sural 
Dat·i basil pengukut·an didapal : 
- Di munsi al a.l 
Panjang 
Lebat· 
Tinggi 
Berat. 
Panjang Jalur Translasi 
Lebar Jalur t-ranslasi 
2200 
205 
250 
86 
1750 
150 
mm 
mm 
mm 
kg 
mm 
ll\11\ 
Karena peralat-an )rang 
lidak 
dibual menggunakan sislem 
eli gi tal penuh male a lerlalu pet·l u dilakukan 
pengukuran apabila peralalan yang dibual sudah jalan. 
Kat·ena dalan\ sist.em digit-al hanya ada dua kondisi yailu 
ada tegangan Chi gh : 3. 5-5 Volt.) dan li dak ada legangan 
( low : 0-0.5 Volt- ) 
lV.3 UJI CORA 
Uji coba dilakukan unt.uk mengl.tkUJ- keandalan mesin 
sorlir yang dibuat. dalam hal kecepalan penyorliran sural 
d.:.H1 prosenlasi kesal ahan penyorli t·an sut·al . 
Pengukut·an dil.3.kukan dengan mengyunakan pet·alat.an .;.nlat·3 
1 ai n : 
Slop Walch 
Mesin soclir yang dibual 
Sebuah Kompuler IBM PC/Xl 
'30 lembar Sural 
Pea-cobaan / ·pengukuran dilakuk,.1.n dengan menyor·lir 50 
buah sUI· at secara berurulan dengan al at yang di buat d.3.n 
-dihitung waktu yang diperlukan unluk menyoa-t.ir sua-al 
Daa·i h~=tsi l pengukuran diperoleh data waklu yang 
dibut.uhkan sebe-sar 655 delik at'au sekit.ar 11 menit.. Jadi 
d.zlp;..-d .. di-simpulkan kecepalan penyorliJ-an sua-at. daa·i mesin 
sorlic yang dibual adalah : 
Kecepalan sorli a- c 100/11 ) . c 60) sua-al.--jam 
= 550 suJ-al/jam 
Daa-i peng1..1kuran juga diperoleh data 
Kecepatan conveyor 400 nun/dl 
Kecepalan rnekanik. senscw 
Spesifikasi sural yang dapat. disorlic d.3.pal dicari 
dengan mencoba secara langsung dengan menyorlir sua-at. 
yang mempunyai beranaeka ragam bee at, dan 
ketebalan . Dat-i percobaan didapalkan sural yang mungkin 
dapat. disot-tir dengan tidak lerjadi bannyak kesalahan 
dalam penyoa-t.i ran adalah 
-P:..'I.njang anlaa-a 50 sa~pai dengan 250 111111 
-L,;;-bar ant. a:- a 30 sampai dengan 150 111111 
-Ber· ~' L an lara 1 sampai dengan 200 ga· ..1111 
-·r,"'bal ant..ara 0,5 sampai dengan 5 IIIII\ 
8 A 8 V 
P E N U T U P 
V.I KESIMPULAN 
Dengan pemakaian Sislem Kode Pos Indonesia CSKPI) 
dimungkinkan proses aulomalisasi dan kompulerisasi proses 
penyorliran sural 
Aulomalisasi penyorliran sural dilakukan dengan 
menginpulkan dala kode pos kedalam mesin sorlir sural. 
Ka.r-ena kelerbalasan kemampuan _sensor yang ada maka kode pos 
yang di i nputkan ti dak dal am bentuk angka desi mal 
dalam bentuk Kode Garis. 
leta pi 
Dal am pembua lan sensor Kode Garis juga ban yak mengal ami 
kesulilan karena kelerbalasan komponen yang ada dipasaran 
lelapi dengan jalan memodi:fikasi sendiri sebuah optocoupler, 
dapal dibual sebuah sensor yang cukup memadai 
Dalam pembuatan mekanik terdapal banyak kendala,lerutam:a 
bila. diinginkan untuk membuat mesin sortir yang benar-benar 
dapal digunakan di dilapangan Salah salu kendala adalah 
ka.t-ena kelet-balasan per-alatan mekanik unluk membual mesin 
sort.ir Karena ket.erbal~san lersebut maka hanya dibual 
sebuah mesi n sorti r yang dapal menyorli r dal am 5 kotak 
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apabila digunakan hanya unluk mengambarkan model dari mesin 
sot- t_ it' yang benar -benar dapa l di gunak an di 1 apangan maka 
mesin sorlir yang dibual pada lugas akhir ini sudah cukup 
memadai 
V.II SARAN-SARAN 
Apabila diinginkan dibual mesin sorlir yang benar-benar 
dapal dilet-apkan maka harus dibual .mesin sorlir yang dapat. 
menyot-lit- kedalam minimum 100 kolak sural Apabi la mesin 
sot-lit- sural hanya dapat. menyort.ir kedalam sedikit. kolak 
sural maka mesin t.ersebul lidak efeklif unluk digunakan 
apabila dibandingkan dengan penyorliran secara manual 
Unluk menunjang ker ja dari mesin sort.ir sural ini maka 
har us di bua t. sebuah pr i nt.er k ode gar is yai t. u sebuah pr i nt.er 
yang dapal mencelak kode garis yang cocok alau dapal dibaca 
oleh mesin sort.ir 
Unluk membual seliap sural yang dikirim mempunyai kode 
pos dalam benluk kode garis maka harus dibual sualu bus 
sUt-al yang dilengkapi dengan pr-inter kode gaJ-is Bus Surat. 
yang dilengkapi dengan printer kode garis sebaiknya diadakan 
di seliap Kanlot- Pos Lokal yang ada diselur-uh Indonesia dan 
kalau mungkin juga di a.dakan pad a lempal-t.empal yang 
slralegis di seluruh Indonesia . 
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Module Po..,er-
00 PAO 
:J TO •••eoo£ ••os<ssoR 
0~ PAl 
02 PA2 
03 PA3 
04 PA4 
OS PAS 
06 PA6 
07 PA7 
rut PDO 
:J TO OR1V£R "CkANlk PB1 AO PD2 A~ PB3 ~~SET P04 PD5 
PB6 
PB7 
PCO 
:J TO STROO£ OUTPUT PC1 PC2 PC3 PC4 
f'C5 
PC6 
PC7 
~-":~:::?. 
NUR SETYOBUDl 2892200~~5 
lNTE:RF"ACE 
{h 2048,1t-348,lb3-48} 
prograt b~rcode; 
u:es 
crt,dos; 
Const 
PA = S30&; 
f'B = S301; 
PC = S302; 
POl = S303; 
CW = Shd ;{c~ =10111101b} 
pintul = $be ; totorl=$9e ;{10011110} 
pintu2 = Sbd ; aotor2=$9d ;{10011101} 
pintu3 = Sbb ; aotor3=$9b ;00011011} 
pintu4 = Sb7 ; •otor~=$97 ;{10010111} 
pintu~ = Saf ; totor~=S8f ;\10001111} 
Tota!Me• = 4100; 
1\a.~sj?nd = lQ; 
type 
'lAP. 
arys 
Record}Po~ 
TiDeJpo:: 
t•ert.as 
Datalayar 
PtrDataLayar 
lipeDataKursDr 
= array[! •• ~] of integer; 
= RECORD 
Kpos: longint 
end; 
= file of Record_Kpos: 
= strinq[!O}; 
= Array{l •• TotalMea div 2 ) of ~ord; 
= "Datalayar: 
= F'ECORD 
H.!!fSQf 1 HUfSQf ,i!W~~~;IJfS()f t 
A.~hirtursor:byte; 
end; 
= RECOF:D 
PtrlsiJendela : PtrDataL3yar; 
AtribA~tif byte: 
Pos~in,Pos~at : Word; 
end; 
OataJendela :array [O •. "d~sjend-11 OF TipeDataJendeli!; 
Ya,intey,sudah,tey 
ointu,eotor,strobe 
i,n,j 1 l,~ 1 atas,baMah,Kanan, 
tiri,tiri2,kanan2,baris,tolo4 
tode,lodel 
t. 
File _Kros 
:char; 
:byte; 
:integer: 
:arys: 
: longint: 
:Tire _K~os: 
Dat~}pos 
Nata_fil~~xvztl~ 
bit 
detit ,Nilr _record~N;r _ro;ponen 
da t"~•OS 
regs 
Savelntlc 
Savelnt~ 
file_exist 
:Record_Kpos; 
:bed as: 
:lonqint: 
:word; 
:string: 
:registers; 
: prt\cedure; 
:procedure; 
:byte; 
PROCEDURE BJKIN_EARlS_TEPl!~olot_~iri,baris_atas~koloe_tanan, 
baris_baw;~,warna,ground:bytel; 
BEGIN 
lEXTCOLORiwarnal;te~tbackground(ground); 
BARIS := BAP.IS_ATAS-1; 
REPEAT 
IF BHR!S = IBAR!S_ATAS-1) THEM 
BEGIN 
60TOXY(KOLOM_KlRl-1,BARIS_ATAS-1);write{'U'); 
FOR KOLOM := !KOLOX_KlRll TO (KOlOfl_KAHAHl DO ~ITE('H'l; 
WRllElni '8'1; 
EHD 
ELSE 
BEGIN 
GO TOrt ( KolOM_f.IR!-1 ,WHEREYl; 
WRJTE\'3'); 
60TO~ViKOLOM_~ANAN+1,WHEREYl; WRJTE('3'l; 
WRITELM; 
END: 
BAR!S:=BARIS+l: 
IJHTll BAR!S ) BARIS_BAWAH; 
60TO~Yi~Ol0M_KJRJ-1,WHERE¥l;write{'T'); 
FOR KOLOH := IKOLOM_~JRI l TO (KOLOM_KANAN) DO WRITE('M'l; 
write('}'); 
END; 
Procedure C6A: 
begin 
Directvideo:=ta)se: 
!!ith reqs oo 
end; 
begin 
regs.a~:=b; 
intr{H0,r!:'9S); 
end; 
Procedure Ctext; 
beg ill 
Hith re9s do 
begin 
regs.a~:=3: 
intrt HO,r~gs); 
end; 
.end: 
Procedure titit(x,y:wora); 
begin 
Hith regs do 
begin 
regs.dx:=y; 
reg~.cx:=q 
regs. ah: =12; 
intriHO,regs); 
end; 
end; 
prDcedure ~ursor ( Pos _awal, f'os _a~ hi r: byte l; 
'/3f 
regs : PES!SiERS; 
begin 
with regs do 
regs.AH:=l; 
regs.CH:=Pos_awa1; 
regs.Cl:=Pos_akhir; 
JNTRI$10 ,regs l; 
end; 
PROCEDURE B l K! !4_ \Ill NDO!tl( Uri ,at as,~ a nan ,bawa h, warna :byte); 
BEGIN 
END; 
illNDO!zi(K!RJ ,A1AS,t:ANAN, P.AWAH); 
TE~TBACKSRDUNDiw3rna); 
CLRSCR; 
PROCEDLIRE open _~o~indow; 
BEGIN 
textcolorllight~ager.tal; 
for i:= 1 to 10 do 
begin 
soundllOOOtillOOI; 
gotoxy(40,i};write('t'); 
gotoxy(40,i+l);writet'O'}; 
gotoxy(40,25-il;write('0'); 
gotoxy( 40,2b-i) ;wri tel· t ·); 
gotDxyl i l4, n) ;write(' OU}'): 
qotDxy (76-it4 ,13) ;wr itt>i · <UO' I; 
delay(101-iCIOl:if i < 2 then delay!500); 
if i t. ~ then delay (2~·0): 
gotoxy(40,il;~ritel' '): 
Qotoxy( 40,i+U;IIrite( · 'l; 
qotoxy! 40,25-il ;l!rite( · 'l: 
gotor.y ( 40,26- i) ;write { · ·); 
gotoxy(i!4,!3}4~ritel' 
gotoxy(76-it4,13);write(' 
'I• 
•! 
'I• 
. ' 
end; 
nosound; 
atas:=12;bawah:=12;tiri:=40;~anan:=40; 
for i:=! to 11 do 
EtlD: 
Begin 
tor j := 1 to 2 do 
begin 
Uri:=Uri -2; 
tanan:=kanan + 2; 
bi Un-'windo+!{tiri ,atas, tanan,lla~<~ah, l.ightblue I; 
delay I~·Ol; 
c lrscr; 
end; 
atas:=atas - 1; 
bawah:=bawah + 1; 
end; 
BEG Jll 
tiri:=O:tanan2:=80; 
ata~:=l;bawah:=24; 
i:=O: 
END: 
tor i:=1 to 40 do 
begin 
Uri :=Uri+l; 
tanan:=tiri t 2: 
bi~in_window(kiri,atas,t~n~n,bawah,blact); 
delay(20): 
clrscr; 
tanan2:=tan~n2-l; 
tiri2:=tanan2-2; 
bH:in_ windo11t H r i2, at a~, ~anan2 ,ba11ah, bl act); 
delav(20l; 
clrscr; 
end; 
PROCEDURE BlNGK~I; 
BE6JH 
HlD; 
bitio_Mindo~!l,l,S0,25,blac~l; 
clr:cq 
gotoxyt1,1l;textbackground!tag~ntal; 
t~xtcolor(~hitel; 
write(' 
'LETTER SORTIM6 
BARCODED , 
'l; 
qotoxy(1,24};te~tbact.ground(~hitel; 
textcolor{redl; ~rite{' F1 · l; textcolor!blact);write{'-Start' l; 
textcolor!red); ~rite!' F2'l; textcolor{blackl;•rite('-Stop'l; 
textcolor! red); ~ri tel· F3 'l; textcolor! black) ;•rite(' -Read·); 
textcolor I red l; "rite{' E:r · l; tex teo! or I bl acU ;write(' -Quit 'l; 
textcolor(redl; ~rite{' c'l; 
textcolor!blact);write('-1993 'l; 
TEXlBA~K6ROUND!blactl; 
~IK!N_GARIS_TEPl!2,3,7S,22,yellow,black); 
BlKIN_WINDOW!2,3,78,22,blue); 
Procedure SUARA; 
begin 
end; 
:oundt400l;delay!l00l;nosound; 
delay!10);sound!600l;delay!~Ol: 
NO SOUND; 
Procedure Peilasutan _ dan_pere~.uan _data 
(1/ar File _Kros: Tire _Kpos ;N~r _rec :14ord); 
Var 
D~ta_Kpos Record_ (pos; 
Begin 
end; 
~ith Data_tpo5 Do 
Begin 
Kpo5:=;; 
~rite(file_~pos,Data_rposl; 
end; 
Procedure "enaabahData; 
VAR 
File_ tpos : Tipe _t:pos; 
tJ11r _record, 
Ntr _~otponen:~ord; 
Begin 
Assiqn(file_~pos,Nata_filel; 
Reset ( F i le_t:Pos l; 
ner _totponen := FILES!1E (file_tpos); 
SEE~ (file_~pos,n;r _~caponenl; 
Nmr _record:=Ntr_tocponen + 1; 
Petasutan_dan_perekatan_data !file_tpos,ntr_record); 
inc (n~r _record}; 
end; 
procedure tatpilSe;uaData; 
label wis ; 
-begin 
t:=Q; 
bi Un _windN!(17 ,11,66,21, blacn; 
t•H in_window! !~·, 10,M,201tagenta}; 
bitin_~indow(17,11,60,!~,~a~enta); 
textcolor!whitel; 
assign(file_~pos,nate_filel; 
re~et!FileJpos); 
while not EOF (tile_l;po~) do 
begin 
~:=Hl; 
!lith data_kpo~ do 
begin 
end; 
write!'Surat te !',~,·! t:odepo~ 
for i:=l to~ do 
begin 
re~d( f iltt_hos ,data}pos); 
!If ite( t.p;:;s); 
end; 
writeln; 
delav(300!; 
if teypressed then goto wis; 
end; 
wis: close{File_tpos); 
end; 
. l• 
., 
Procedure Sitpanlayar ( xl, 'r'l, x2, v2 : byte; Var f'trlavar:PtrDatalayar); 
Var 
I,J,lndets,Se~ten,ofset: Word; 
!leg in 
If lasttode = Mono then segcen := J~OOO 
End; 
e 1 ;.e Segten ::st.soo; 
PtrlavarA[lJ := Swap!yl) + xl; 
PtrlayarA(2] := Swap{y21 t x2; 
lnde~s := 3; 
For J:: Yl to Y2 Do 
Begin 
Ofset := (I-ll l 160 t 2 t (xl-1); 
For j := ~1 to x2 Do 
Begin 
f'trlayarA[ lnde~:] := rltii~{Seg3en:ot:etJ; 
Inc (lndek:l; 
Inc (0fset,2); 
End; 
End; 
Proced!Jre A" bill ayar ( Var Ptrlayar: f'trll.>talayar); 
'l~r 
1, J, lrldet.s, Seg11en ,Of set, H ,n, V1, Y2:~ord; 
Begin 
End; 
IF LASTMODE = ~ONO Then Se9een :=$b000 
ELSE Seg~en:=$B800; 
X!:= LO (Ptrlay3rA[!)); 
Y!:= HI (PtrlayarA[l)); 
X2:= LO (PtrlayarA[2)!; 
Y2:= HI {PtrlayarA(2)!; 
lndek~:=3; 
FOR I := Yl TO Y2 DO 
Begin 
Ofset := (1-1) l 160 +2' (xl-!); 
For J:= Xl to ~2 Do 
Begin 
End; 
End; 
MENW[Seg•en:ofset] := PtrlayarA(Indeks); 
Inc( lndets); 
lnc(ofset,2!; 
procedure resident; 
interrupt; 
IJAR 
tolo",baris :byte; 
detit, :word; 
label colud,no,out; 
r.oto;:=where~: 
bari::=whereY; 
begin 
gotoxy!l, 1l; 
textbactground!~hite};textcolor{~l~); 
gotoxy(~·~,1l;write( · to<!e" l; 
~intu:=Sbt;.aotor:=~bf; 
port[~BJ:=~intu ;deliy(1l; 
port[pBJ:=•otor; 
bit:=! ; 
write(" [",t(!=·l; 
k :=Hl; 
no: repeat 
out: 
if 
if 
if 
if 
ii 
detH :=detH+l; 
strobe:=port[pCJf 
until (strobe = 162) or (<!etit}lQQ); 
Kodel[bitJ:=port[pAJ; 
if todel[bit) = fl then goto out; 
if t.ode![bit]} 'then goto out; 
t.ode{bit]:=todelfbitJ; 
~rite(Kode{bitJ~; 
bit:=bit t 1; 
if bit <= 5 th!n ~oto no; 
~:=ktl; 
if (t > ~0000000} or!k < -~0000000) then k:=O; 
write('"!; 
~ede[n]=l then 
" . c•?glrl 
pintu:=pintul; 
.aotor:="otorl; 
end; 
~ode[n]=2 then 
. . 
,.egln 
pintu:=pintu2; 
~.~tor: =,;otor2; 
end: 
~ode[n]=3 then 
" . ~eg1n 
pintu:=pintu3; 
o~otor:=iiotor3; 
end; 
l:ode[n)=4 then 
tegin 
pintu:=pintu~: 
.o0tor:=·lOt0r4: 
end; 
~c>de[n)=~ then 
begin 
pintu:::~intu~; 
~otor:.::totor~; 
E.>r.!J; 
if todefnJ > 5 t~en goto colud; 
Assi9nlfile_~pos,Naca_tileJ; 
Rewrite {File_KPos); 
n~r_to;poneo := FflESilf {file_tposJ; 
SEH: {tile _(pos ,nttr _ kGtponen); 
~itr _record:.::N,;r Jr.tponen + 1; 
writeln; kursor(32,0}; 
for bit:.::l to 5 do 
begin 
«::.::~o<:le{l.litJ; 
end; 
Pecasu~an_d~n_pereka;an_data !F1Je_tpos,n•r_recordJ; 
inc ln~tr _recorcJ); 
c Jo~.e( t i 1 e_t.pos); 
colud: 
detH:=detH+!; 
it detjt ).::Joo then detit:.::O; 
end: 
9DtoXY(toloa,barisl; 
end; 
procedure zero; 
int?rrupt; 
tolo~.bari~ :byte; 
begin: 
~:o l 011: =whereX; 
bari£:.:wnereY; 
begin; 
wrHe(' ·): 
end; 
gotoxy{tolo~.baris!: 
end; 
procedure .1t!in; 
interrupt; 
label awal,nggat,outtan,tidat; 
begin 
MILIK t'ttii~IJl'§i 1 ~~ 
INSTITUT flt\IOL.O. 
IEPU~UW • ~
awa 1: 
6etlntveclilc,tSavelntlc); 
CLRSCR; 
inline(Sfa);{cli} 
Setlotvec(~lc,!rerol; 
port{ pC~J: =CW; 
port[pBJ:=iff; 
textbac~ground(blactl; 
textcolor(black); 
window!1,1,B0,2~l; 
clrscr; 
kursor(32,0); 
open_window; 
tile_exist:=O; 
bing~ai; 
Clrscr;textco!or{yellow); 
6otoH!30,5); !:!ritel'M€mt Pilihan :'); 
textcolor!white); 
6otoXY(2~,Sl; ijrite('{Fl] Sorting St~rt 'I• .. 
6otoXY(2~ 1 ~l; ~ritel'[F2J 
6otoXY(25,10l;Write{'{f3] 
6otoXY125,lll;~rite!'{f4] 
Turning oft ~achine '!; 
Reading PosCode f!ata'); 
Resident softwdre and Quit'); 
6otoXY(25,12);Writei'{Esc] Quit' ):goto~y{77,21l; 
PEPEAT 
textcolor(~hitel; 
i nt. ey: =readkev; 
Case inkey OF 
«~·C?: begin 
CLRSCR j!:uara; 
while keypres~ed d<' ~.ey:=read~ev;kursor!l,l); 
gotoxy(10,51;write('Na;a File data ~ode Pos :'); 
readln(na•a_tilel:file_e~ist:=1; 
Assign{file_Kpos,Naca_filel; 
Rewrite {file_Y.Posl; 
gotoxy!!O,bl;write{'Output pada Kode Pos Bit te :'1; 
readln!nl;tursQr(32,0); 
bi~in_windQw{l7,11,66,2l,blactl; 
bitin_window{1~,10,64,20,greenl; 
bitin_~indow{17,11,60,19,greenl:textcolor(blac~l; 
t:=O; 
pintu:=,bf;;otor:=$bf; 
repeat 
port[pll}:=piotu ;delay(200); 
port[ pll] :=111otor; 
gotoxy(2,2l; write!'~od~ pos surat · ); 
goto~y(2~.2l;~rite!' '!; 
bit:=l 
re!!eat 
if t~yrre~=-~d then goto ouUan; 
strot-.e:=port[ptl: detH:=d~tH+l 
until (strobe = 162) or (d~tik >100); 
lodel[bit]:=port[pA]; 
if t~~l[bit] = 0 then goto outtan; 
tod~[bit}:=todel[bitl; 
~rite{Kode{bitJ!; 
bit:=bit + !; 
if bit <= ~ tten goto nggat; 
l:=t+l; gotoxy!!8,2);Mrit~(·t.~ · ,t~; 
gotox-;(33,2!; 
~rite{' 'I• 
. ' 
gotoxy(2,4l;writ~('Surat tasut. pada Y-otak Pos : · ,rode[nJ!; 
~rite(' '); 
if t.odefn]=l then 
begin 
pintu:=pintu1; 
11otor:=totorl; 
~nd; 
if kod~InJ=2 then 
b<>gin 
pintu:=pintu2; 
sotor:=tntor2; 
end; 
i1 lode{n}=3 then 
t•e9in 
pintu:=p!ntu3; 
4ii!tor:=4otor3; 
end; 
if tode[n)=4 then 
begin 
pintu:=pintu4; 
totor:=t!ltor~; 
end; 
if lode{r.)=~ then 
begin 
pintu:=pinh!~i 
cotor:=t<!tt~rS: 
end; 
n~r _~oaponen := fllESIZE lfile_Y-pos); 
SEE~ (file_(pt~s,oar_kolponenl; 
N~r _record:=N~r_\t~~pt~nen t 1; 
"!riteln: ~ursor(32,Q): 
for bit:=! to ~ do 
beqin 
~:=~ode[ bit]; 
e"d; 
f'esasu~an_dan_yere~l3aan_data {Fi le_t,pos~nar _record); 
inc (ncr_record); 
until teypressed; 
close(tile_t.posl; 
end; 
160: BESlH 
port[ph):=~tf;5uara; 
writeln;~cto a~al; 
end; 
161: begin 
clrscr;~~rsor{0,6l;suar!3; 
gotoxv!lO,~l;write(·Na~a File data Kode Pos :·); 
readln!nata_filel;tursor!32,0l: 
ta~pilSe~uaOata; 
end; 
462: begin 
f.ursor!4,7!; 
if file_exist = 0 then 
begin 
bikin_window!!7,11,66,21,blact.l; 
bitin_windo~{l~,l0,64,20,greenl: 
bitin_window!17,11,60,19,green.l;textcolor(blackl; 
textcolor(blac~); 
6otom2,1l; 
~rite{· Tulis naGla_tile sebelu~ t.eluar ,. l: 
SotoX¥(2,3): 
.,rite!· Mt~lta File : · l; 
readln!na~a_filel; file_e~ist:=l; 
end: 
textcolor!~hitel;tursor(32,0l; 
close_window;tursor{6,7); 
Setlntvec{llc,~Savelntlcl; 
bitin_window(1,1,80,25.blact); 
5etintvec{~1c,@resident); 
~eep(Ol; 
end; 
c : ~egin 
biUn _window! 2, ~~, 78,22 ,blue) ;cl rscr; 
te~tcolnr{whitel; 
~oto1YI20,101: Write(' 
SotoiYI20,121: Write!' 
6otoJY!20,13l: Write!' 
gotoiY120,1~1: Write!' 
gotol'{({(l,141; lifritP( · 
Progra~ ini di~uat :'}; 
Olen : Nur ~tyot.udi 'l; 
Nrp : 288220099~ ')~ 
Tgl ~ Desn~r 1992 'l; 
PT : Tetnit elettro-FTI-IlS'l; 
6otolY{20,121: Write{' '); 
end; 
gotortl62,20l; Writei'O~ey •• ~ 'l;readln;goto a~d; 
end; 
until (in~ey = t27l or lintey = t6S); 
Set!ntvec(~lc,!Savelntlcl; 
clo~.e_window: 
te~tbac~groundiblac~l; 
window(1,1,B0,2~1; 
inline{,tb);(lstil) 
kursor(b,7l: 
clrscr; 
end; 
begin 
Setlntvec($5,@Save!nt~l; 
setintvec(S5,@;ain); 
t.eep{Ol; 
end. 
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l.Judul Tugas Akhir 
2.Ruang Lingkup 
3. Lat..ar Belakang 
4. Permasalahan 
USULAN TUG AS AKHI R 
PERANCANGAN DAN PEHBUATAN PENYORTIR 
SURAT YANG DI-INTERFACE-KAN 
KE PERSONAL KOHPUTER . 
Elekt..ronika IndusLri 
Rangkaian Logika 
Teknik t..enaga list..rik 
Teknologi mekanik 
- Mikroelekt..ronika 
Pemograman Komputer 
: Dengan 
dikirim 
semakin banyaknya surat.. yang 
dari hari ke hari semakin 
menambah banyak pekerjaan penyampaian 
surat...Salah sat..u pekerjaan penyampai-
an surat adalah proses pemilihan atau 
pengelompokan surat sesuai dengan 
alamat.. yang dituju Dengan melakukan 
pengelompokan at..au penyortiran terse-
but maka surat.. dapat segera dikirim-
kan ke kelompok alamat.. tert..ent..u oleh 
petugas pos yang mempunyai t..ugas pada 
daerah t..ersebut . 
: Dengan semakin banyaknya surat yang 
disortir tersebut.. maka pekerjaan 
penyampai an sur at semaki n memerl ukan 
wakt..u yang lama .sehingga menyebabkan 
penyampaian surat pada alamat dituju 
semakin lambat.. Unt..uk mengatasi hal 
tersebut.. harus dapat dibuat sebuah 
mesin yang dapat.. menyortir sur at 
2 
5.Penelaahan S~udi 
6.Tujuan 
7.Relevansi 
dengan cepa~ Selain penyampaian 
sura~ yang kurang cepat . sampai pada 
tujuan juga 
da~a yang ada 
permasalahan mengenai 
pada kode pos sural 
yai~u alama~ tujuan Dengan 
integrasi dengan komputer maka data 
tersebu~ dapat dengan cepat disimpan 
kedalam media penyimpan seperti 
harddisk. 
: -Mempel ajar i 
motor OC. 
si~at dan cara· kerja 
-Mempelajari inter~acing dengan PPI 
8255 pada personal computer yang 
berbasis Mikroprosesor intel 8086. 
-Mendesain konsep dasar mekanik mesin 
pemilih sural .Rangkaian elektronik 
pengontr ol pengont.r ol mek ani k mesi n 
serta konsep dasar so~t .... are 
dipakai 
yang 
: Merancang dan membuat mesin pemilih 
sural yang diintegrasikan dengan 
personal komputer IBM Compatible . 
:Dengan membuat mesin pemilih sural 
yang dapa~ memilih sural berdasarkan 
kode pos maka proses· pengiriman sural 
dapat lebih dipercepat Selain itu 
dengan mengintegrasikan dengan 
personal kompu~er maka data mengenai 
yang ada pada kode pos dapat disimpan 
k edal am memory ol eh mi k r opr osesor 
pada komputer tersebut. 
3 
8.Langkah- langkah 
9.Jad~al kegiaLan 
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2.Perencanaan dan pembuaLan alaL 
3.Pengujian alaL 
4.Penulisan naskah. 
-
BULAN KE 
1 2 3 4 5 
- --2.Perencanaan & penlbuat-an alaL 1-- -3.Pengujian alaL 
--4.Penulisa, Naskah 
-
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